1 

■ 

I^^K  y 1 Bi  V jm^BI 

iHfml 

CehI 

V 


' i''  h 


N te 


f , ' 


J 

T 


DE  PHYSIQUE 

EXPERIMENTALE. 


C OURS 

DE  PHYSIQUE 

EXPERIMENTALE, 

Par  le  Dodeur  J.  T.  Desaguliers, 
de  la  Société  Royale  de  Londres.. 

TRADUIT  DE  L’ANGLOIS 

Far  le  R.  jP.  Pezenas  de  la  Compagnie 

de  Jefus  , ProfeJJeur  Royal  F Hydrographie  \ 

à MarfeïLle.  i 

Enrichi  de  Figures. 

T O M E P R E M I E R,.  ^ 


A PARIS,: 


f J A c Q U E s R O L L I N , Quay  des  Augufiins  j à S.  Athanafe. 
3 ET 

Chez  1 Charles-Antoine  Jombert',  rue  Dauphine 
^ à i image  Notre-Dame. 


M.  D C G L I. 


4 


PREFACE. 


DUTES  les  connoilTances  que  nous  avon* 
de  la  nature  font  appuyées  fur  les  faits  : une 
Phyfque  denuée  Tobferyations  «&  d’expérien- 
ces n’eft  qu’une  fcience  de  mots  & un  jargon 


inintelligible.  Mais  il  faut  necelfairement  appeüer  à notre 
fecours la  Géométrie  ot  l’Arithmétique , fi  nous  ne  vouions 
pas  nous  borner  à l’Hiftoîre  naturelle  éfc  à la  Phyfique 
conjeéfurale.  EnefFet,  comme  les  effets  compofés  dépen- 
dent d’un  grand  nombre  de  caufes  , on  pourroit  mécon- 
noître  la  caufe  principale , fi  l’on  n’étoit  pas  en  état  de 
mefurer  la  quantité  des  effets  que  chacune  produit,  de  les 
.comparer  enfemble , & de  diftinguer  les  uns  des  autres , 
pour  découvrir  leur  caufe  totale,  & pour  trouver  le  refultat 
de  la  réunion  de  ces  differentes  caufes.  Lorfque  le  Roman 
Thilofophique  de  M.  Defcartes  eut  renverfe  la  Phjfiqiie 
•â^Arijlote,  par  l’élegance  de  fon  ûyle  de  par  l’explication 
plaüfible  des  phénomènes  de  la  nature  ^ pn  ne  tira  pas 
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. '^rfgrand  avantage  de  ce  changement.  Une  nouvelle  Sedîe 
de  Phiiofophes  pxît  la  place  de  quelques  Pedans  qut 
cachoîent  leur  ignorance  fous  des  termes  pompeux  ÔC 
fous  des  exprelîions  barbares  : mais  ces  Phiiofophes  indo- 
îens  s’attachèrent  à un  genre  de  PhÜofophie  qui  ne 
demande  aucune  connoilîànce  des  Mathématiques  ; Sc 
s’appuyant  fur  quelques  principes  dont  ils  n’examinoiene 
pas  la  réalité  ^ Sc  qui  ne  pouvoient  pas  s’accorder 
enfemble  , ils  fo  flatcoient  d’hêtre  en  état  d’expliquer 
méchaniquement  toutes  les  apparences  parle  feul mouve- 
ment des  particules  de  la  matière.  Ils  allèrent  fi  loin;  qu’ils 
prétendirent  expliquer  des  phénomènes , que  peut-être 
Defcartes  n’auroit  pas  cru  lui- même  pouvoir  expliquer  ; 
car  fa  Phyfique  n’auroit  pas  été  à l’épreuve  de  la  Géome- 
trie  qu’il  connoiifoit  parfaitement.  C’eft  au  Chevalier 
ISlewton  J.  qui  a le  premier  appliqué  la  Géométrie  àla. 
Philofophîe,  que  nous  fommesf  edevables  de  la  déroute  de 
cette  armée  de  Goths  & de  Vendales  j qui  ravageoient  le 
monde philofophique.  Ill’a  enrichi  d’un  plus  grand  nombre 
de  grandes  découvertes^  quenî"avoîent  fait  avant  lui  tous 
l es  Phiiofophes  enfemble  : & il  a jetté  des  fondemens  fl 
foiides  pour  acquérir  de  nouvelles  connoifîances,  que 
m ême  après  fà  mort  onpuife  dansfes  Ouvrages  des  lumiè- 
res qui  enrichifîent  la  Phyfique.  Avant  lui  on  ne  formoit 
que  de  vaines  conjeéluresfur  la- caufe  du  mouvement  des 
Comètes  Sc  des  Planètes  autour  du  Soleil;  mais  aujour- 
d’hui il  a trouvé  cette  caufe  dans  les'  loix  unîverfelles  de 
lattraélron  ^dont  il  a prouvé  l’exiflence  d’une  maniéré 
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înanîere  Inconteftabie  ) & il  a fait  voir  que  les  îrreg^ïï 
tés  apparentes  de  la  Lune  ^ qui  s^étoient  toujours  refufées 
au  calcul  des  AJf ronomes  ^ ne  font  précifément  que  des 
conféquences  necelTaires  de  l’aélion  du  Soleil  ôc  de  la 
Terre  fur  cette  Planète  ^ félon  leurs  differentes  polîtions. 
Les  principes  qu  il  établit  éclaircilferit  toutes  les  difficultés 
des  divers  phénomènes  du  flux  & du  reflux  de  la  mer,  & il 
«fl  maintenant  démontré  que  la  vraye  figure  de  la  Terre, 
efl  celle  d'un  fphéroïde  applati  & plus  élevé  vers  f Equa-^ 
teur  que  vers  les  pôles  , malgré  toutes  les  conjeétures  & 
les  opinions  contraires.  Notre  Philofophe  incomparable  nous 
a découvert  & démontré  la  vraye  nature  de  la  lumière 
&L  des  couleurs  qui  étoient  entièrement  cachées  aux  plus 
habiles  Naturalifles  ; car  pendant  qu’ils  cbercboient  tous 
l’origine  des  couleurs  dans  le  mélange  de  l’ombre  <&  de  la 
lumière,  ISeirton  a fait  voir  quelles  étoient  renfermées, 
dans  les  rayons  du  foleil  ôc  dans  la  lumière  même;  & que 
la  furface  des  corps  colorés  ne  lervoit  qu’à  féparer  les 
îayoïxs  qui  forment  les  differentes  couleurs , en  ablbrbant 
les  uns  & réflécliiffant  les  autres  à notre  œil , d’une  maniéré 
propre  à produire  les  differentes  fenfations  d’où  dépend 
l’agréable  variété  des  objets  colorés. 

Son  optique  contient , outre  les  propriétés  de  la  lumiè- 
re , un  vafte  fond  de  Philofopbie , compris  fous  le  nom 
modefle  de^queflions  ou  de  doutes,  comme  fi  ce  n’étoient 
que  des  conjeélures  ; mais  cés  mêmes  queftions  fe  trou- 
vent confirmées  par  les  expériences  6c  obffirvations 
iournalieres.  Nous  en  avons  un  exemple  bien  remarquable 
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■ uSi^sfexcellent  Traité  du  Doéleur  Etienne  Malles  fur' la. 


Statique  des  Végétaux  j,  où-  plufieurs  queftio'nS'  Sc  propo'Jfl-- . 
tiens  de  Newton  font'  démontrées*  par  Inexpérience , de' 
maniéré  à ne  îaiiîer  aucun  doute.  . 

Je  ne  parlerai  pas  ici  dès  belles-inventions  du  Chevalier' 
Newton  dans  les  Mathématiques  pures.  Elles  lui  ont  attiré’ 
avec  raifon  f admiration  de  fes- Compatootes  & des  Etran-’ 
gers»  Mais-  quoi  quil  en  ait  fait  un  grand  ufage  pour 
découvrir  la  eaufè  des  Ehénornénes  de  la  nature  , elles  font 
étrangères  au  fujet  que  je  traite u n’étant  ici  queftion  que 
de- la  Fhyjlque  experimentale.  Mon  but' n’a  été  dan-s  ce 
Cours  que  de  parvenir  à ia  connoiifance  de  la  naüire  par' 
les  expériences,  non^feulement  dans  les  circoliftances  où 
1-on  n’yeft  parvenu  que  par  cette- voye,  mais  encore  dans- 
celles  où  cette  connoilîânce  n’a  été  acqjiîife  que  par  une 
longue  luite  de  conféquences  mathématiqves.  Car  j’ai 
trouvé':  des  expériences- qui  nousconduifent  pas-à-pasaujc. 
mêmes  conelulions»- 


L’idée  qu’on  a eu  qu’il  faut  necedairement'  entendre 
les  Mathématiques  pour  être  Phyficien  , a détourné  bien- 
dits  gQns-  àfld.Fh'yjique  Newtonienne,-  J’ai  oui-dire  à plu- 
fiQUTS  Car-téjiens  que  li  la  -connoilfance  de  la  Géométrie 
étoit  necelfaire  pour  les  convaincre. ils  aimoient  mieux 
perfeverer  dans  leur  maniéré  de  philolppher , que  de  le 
jetter  dans  un  h grand  embarras  t comme.  Il  l’on  méritoic 
le  nom  dt  Philofophe , en  raifonnant  lùr  des  principes 
qui  paroilîênt  faux-ou  arbitraires  , ôc  imaginés  uniquement 
pour  expliquer  un  phénoBaene,  Celui  qui  explique  par , 
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Imt'  hypoûëfe  comment  les  mouvemens  ceîeftes 
S’extecuter  ^ ne  rend  pas  raifon  du  fyHême  du  monde- 
c'eft  celui  qui  en  démontre  les' caufes  réelles.  Il' en  efl  de' 
même  des  autres'  phénomènes  : car  fi  l’om  ne  peut  paS‘ 
démontrer  ce  que  l’on  veut  expliquer , il  vaut  mieux- 
avouer  fon  ignorance , que  de  donner  de  vaines  comjeo 
turespoLifde  vrayes  explications*  Si  roir  vient  jamais  à 
connokre  îa  caufe  des  differentes  operations  du 
$ifme  i OIT  la  trouvera^  dans  la  eomparaifion  des  expérien-^ 
ces  &’obfervations  dc  Norman^  j Pomd  y Faisley  y Grahamy 
Mujchmhock  y Saijiery  y Marcel  Sc  autres-  ( qui  font  pro- 
fefüon  d’ignorer  la  caufe  de  ces  merveilleux  effets } 
plutôt  que  dans  les  differentes  hypothefes  de  ces  Philo-- 
fonhes , à qui  la  force  de  l’imagination  fournit  des  conjec- 
tures  qui  font  démenties  par  les  obfèrvations  jpurnalieres 
êc  par'les  Loix  ordinaires  dii- mouvements- 

Mais  pour  revenir  h l2L  Philofophie  Newtonienne  j quoi- 
qu’elle foit  démontrée  par  les  principes'  des  Matliéma-^ 
tiques  on'  peut  cependant  la  communiquer  au  -Public- 
làns  Ife  lecours  de  ces  principes*  L’iiluflre  M.-Loctie  efl;  le 
premier  qui  a trouvé  le  moyen  de  devenir  Philofophe- 
Newtonien  fans-  fe  fervir'de  la- Géométrie,  Il  demanda  à 
M cHuygens  fi  toutes  les  Propojttians  mathe'matiques  du  Livre 
desFr  imipes  de  Newton  étoient  véritables  Mr  Huygens^' 
lui  ayant  répondu  qu’il  pouvoir  compter  fiir  leur  évi- 
dence, il  les  regarda  comme  des  hypothefes  în'contefta- 
'bles.-Il  examina  avec  foin  les  raifonnemens  les  corol- 
kires  que  l’on  tire  de  ces  principes  ^ il  fut  pleinement 
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^i'^.incu  des  grandes  découvertes  qui  font  contenues 
dans  ce  Livre.  Il  lut  de  même  avec  plaîlirf  Optique  de 
Newton  ^ en  s"* attachant  aux  propofîtions  qui  n’étoient 
pas  purement  mathématiques  N Mais  comme  on  a inventé 
plufieurs  machines  pour  expliquer  & prouver  par  expé- 
rience, ce  que  ISejvton  a.  démontré  mathématiquement, 
Sc  que  plufieurs  de  fes  propres  expérience.s  ont  été  répétées 
dans  les  Cours  de  Phyjique.^  il  eft  arrivé  qudn  grand 
nombre  deperfonnes  ont  lait  de  grands  progrès  dans  la 
Phyfîque  par  voye  d^amufement & que  quelques  uns  y 
ont  pris  tant  de  goût , qu'ils  fe  font  enfin  déterminés 
à étudier  les  Mathématiques , & font  devenus  de  grands 
Philofophes,  Le  Doéleur  Jean  Keill  efi;  le  prernier  qui  ait 
donné  des  Leçons  publiques  de  Phyjiquç  expérimente  , 
à la  maniéré  des  Mathématiciens  ; car  il  a donne  des 
Propofîtions  fort  fimples , qu'il  a prouvées  par  des  Expé- 
riences J & il  en  a conclu  d'autres  plus  compofées , qu’il  a 
aulfi  confirmé  par  des  expériences;  de  maniéré  qu'il  a 
mis  lès  Auditeurs  parfaitement  au  fait  des  Loix  du  mouve- 
ment, des  Principes  de  ÏHydrofatique  Sc  de  ['Optique  ^ Sc  de 
quelques-unes  des  principales  propofitions  de  Newton  fut 
la-Lumiere  les  Couleurs.  U commença  lès  Cours  de  Phyfi-^ 
que  à Oxford , vers  l'an  1704  ou  1705 , Sç  il  donna  par  ce 
moyen  du  goût  au  Publie  pour  k Philofophie  Newtonienne, 
Il  eft  vrai  que  vers  ce  tems-là  M.  Hauksbée  fit  en  public 
à Londres  des  Expériences  éleBriques  , hydroflatiques  Sc 
pneumatiques  : mais  il  ne  les  donna  & ne  les  expliqua  que 

? C’efl;  ce  que  Newton  m'a  dit  plufieurs  fois  luiT-même, 
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^ôîïime  autant  de  phénomènes  curieux , fans 
faire  ufage  pour  prouver  une  fuite  de  proportions  philo-* 
fophiques  dans  un  ordre  mathématique.  De-là  vient 
qu  elles  ne  font  pas  auffi  propres  que  les  Expériences  du 
Doéieur  Keill  à établir  les  principes  d’une  vraye  Phyfi- 
que,  quoiqu’elles  ayent  été  peut-être  exécutées  avec  plus 
de  dextérité  & avec  des  attentions  plus  fcrupuleufes. 
Elles  formoient  un  Cours  d’Expériences  , Sc  les  autres  ue^ 
Cours  de  Phyjique  Expérimentale, 

Lorfque  le  Doéleur  Keill  fe  fut  retiré*,  je  me  mis  à 
enfeigner  la  Phyjique  Expérimentale  fur  les  mêmes  prin- 
cipes , & je  joignis  à mes  Cours  de  Phyftque  plulîeurs  Pra- 
pojitions  d’Optique  ^Sc  la  Méchanique  proprement  dite , 
c’eft-à-dire , rexplication  des  organes  méchaniques  (& 
la  raifon  de  léurs  effets.  J’ai  tâché  depuis  ce  tems-là  de 
faire  de  nouveaux  progrès  dans  cette  Science  , en  y joi-^ 
gnant  de  nouvelles  Propojitions  de  nouvelles  Expérien- 
ces j de  en  faifànt  dans  mes  machines  les  changemens 
qui  me  paroilîbient  propres  à me  rendre  plus  intelligible 
à ceux  de  mes  Auditeurs  qui  n’étoient  pas  au  fait  .des 
mathématiques î ou  à donner  plus  de  fatisfaéiion  aux  Mathé- 
maticiens. Ces  changemens  fe  rapportent  principale- 
ment à tout  ce  -qui  concerne  la  caufe  du  mouvement 
des  corps  celeffes  & les  phénomènes  de  notre  fyjlême. 
Vers  l’an  1713.  je  me  vendisâ  Londres  j où  je  vis  avec 
jplailir  les  grands  progrès  que  la  Philofophie  Nemonienne 
avoitfait  parmi  les  perfonnes  de  tous  rangs  de  de  toutes 
ks  profeffions  ; de  même  parmi  les  Dames , au  moyen  de» 
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'"iences.  Quoique  plufieursl  Sçavans  ayent  enietgof 
depuis  ce  tems-là  , & enféignent  encore  avec  beaucoup 
de  {accès  la  Phy  fique  Epcpprimentak  à ina  marÿie-re  ( ou' 
plutôt  ,à  la  maniéré  de  M.  Keîll } . j’ai  fait  autant  de  Cours 
que  je  pouvois  en  fbubatter , celui  où  je  luis  engagé  à 
prefènt  étant  le  cent  vingt-uniéme  depuis  que  j'ai  com' 
mencé  à IJart-Hall  à Oxford  en  1710.  La  fatisfaélioin 
q[ue  j'ai  d’avoir  oecafionné  les  autres  Cours  eft  fi  grande  jj. 
que  je  ne  jfçauroîs  -m’enipêclier  de  dire , que  de  onze  ou 
douze  Sçavans  qui  font  à prefent  les  Cours  d! Expériences 
en  Angleterre  &.dans  les  autres  parties  du  monde  j’ai  eu 
l’honneur  d’en  avoir  huit  parmi  mes  Difciples , & que 
leurs  nouvelles  découvertes  font  un  nouveau  relief  pour 
moi.  Car  ce  qui  pourroit  donner  de  la  jaloufie  dans  toute 
«utre  profelfion  que  dans  eelle  des  Philofophes  , n’eft 
regardé  que  comme  une  nouvelle  aequifîtion  utile  à ceux 
:qui  aiment  la  Phyfique , le  profit  leur  étant  commun , 

- pendant  que  rAnteur^d’une  découverte  a feul  la  gloire  de 
rinventioH. 

C’eft  pour  cela  que  je  rt’ai  jamais  fait  difficulté  d’em" 
ployer  les  machines  les  mjlrumcns  que  les  autres  ont 
imaginés,,  3c  que  je  n’ai  jamais  refufé  de  communiquer, 
jou  même  de  prêter  les  miens , à ceux  qui  ont  voulu  en 
faire  de  fèmblables.  Il  fiffit  que  l’on  rende  juftice  à 
l’Auteur  d’une  nouvelle  découverte  , comme  je  le  faig^ 
ordinairement, 

La  plus  grande  partie  de  mes  Auditeurs  , qui  ont  fou- 
iaité  que  je  fiffie  .imprimer  ce  Cours , étant  fort  peu 
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verfés  dans  les  Mathématiques  , fai  cru 
propos  d’éviter  dans  mes  Leçons  les  Démonjlrations  gêo-- 
métriques  trop  difficiles  & les  Calculs  algébriques  ; 8c  j'ai 
fouvent  prouvé  la  même  vérité  par  piuiîeurs  Expériences, 
afin  que  ceux  qui  ne  trouveroient  pas  dans  les  unes  une 
pleine  coiiviéLion , pufîènt  la  trouver  dans  les  autres. 
Je  ne  demande  à mes  Leéleurs  qu’un  peu  d’attention  8c 
une  legere  teinture  d’Arithmétique  , pour  les  mettre  à 
portée  de  comprendre  ces  Leçons  ; pourvu  qu’ils  com- 
mencent par  la  première  8c  qu’ils  avancent  par  degrés  , 
pour  pouvoir^  palier  des  vérités  les  plus  fimples  à celles 
qui  font  plus  com.p'ofées  , êc  qui  dérivent  des  pre- 
mières. Car  autrement  fi  l’on  ouvroit  ce  Livre  au  hafard , 
on  pourroit  y trouver  bien  des  chofes  difficiles , fur-touc 
dans  la  derniere  Leçon  de  ce  Volume  j que  l’on  compren- 
dra pourtant  aif iment , fi  l’on  s’eft  rendu  maître  de  tout 
ce  qui  précédé.  Peut-être  que  les  Mathématiciens  me 
trouveront  trop  diffus  dans  mes  Leçons  ; mais  ceux  qui 
en  ont  donné  aux  autres , fçavent  fort  bien  qu’on  ne 
fçauroit  s’expliquer  trop  clairement , iorfqu  on  parle  à des 
gens  qui  n’ont  pas  un  certain  genie  pour  les  Mathématiques 
( quelque  bon  efprit  qu’ils  ayent  d’ailleurs.  } On  ef: 
même  obligé  quelquefois  d’employer  des  maniérés  de 
démonflrations  qui  ne  font  pas  trop  exaétes , pour  pré- 
parer les  Auditeurs  à des  matières  plus  abftraites.  C’eft  à 
quoi  j’ai  été  fouvent  forcé  de  recourir  dans  un  grand 
Auditoire  , où  il  n’eft  pas  ordinaire  de  trouver  beaucoup 
d’attention.  Mais  j’efpere  que  les  Phiiofophes  les  plus 
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rig:ides  me  le  pardonneront  .5  lorfqu’ils  trouveront  dans 
les  Notes  la  démonftration  géométrique  des  mêmes  veri-- 
tés  ; peut-être  c^q-\&s  Mathématiciens  même  ne  croiront 
pas  perdre  leur  tems  en  les  parcourant.  Je  ne  prétends 
pas  néanmoins  interdire  au  commun  des  Leéleurs  la 
leélure  des  Notes  car  ceux  qui  auront  bien  lu  & compris 
ce  qui  efl:  contenu  dans  le  corps  de  la  Leçon , feront  en 
état  de  comprendre  ce  qui  eft  renfermé  dans  les  Notes, 

Je  dois  aulH  reconnoître  ici  que  la  plus  grande  partie 
de  ce  que  j’aî  dit  de  l’Arç  & du  Rejfort  dans  la  derniere 
Leçon  de  ce  Volume,  Sc  une  partie  de  ce  que  j’ai  dit  du 
Volan  Sc  du  Belier  des  Anciens , a été  puifé  dans  quelque? 
|)apiers  que  Guillaume  Jones  Ecujer  m’a  envoyé,. 
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J’ A Y lu  par  "ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier  un  Manufcrit  intitule  : 

Cours  de  Fhyfque  Expérimentale , traduit  de  E Anglais  de  Defaguliers , par  le 
R.  P.  Pez.enas  de- la  Compagnie  de  Jefus  , dont  on  peut  permettre  i’impreilion. 
F A I T à Paris  ce  25  hévrier  1750, 

LE  MO.NIER. 


PRIVILEGE  DU  ROY. 


LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu , Roy  de  France  & de  Navarre.  : A nos 
ame's  &c  féaux  Conlèillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement , 
Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand  Confeil,  Prévôt  de 
Paris , nos  Judiciers  qu’il  appartiendra  , Salut.  Notre  bien  amé  Charles- 
Antoine  JoMBERT , Libraire  à Paris , & ordinaire  pour  notre  Artillerie  & pour 
le  Génie , nous  a fait  expofer  qu’il  défiroit  faire  imprimer  & donner  au  Public 
plufieurs  Ouvrages , qui  ont  pour  Titres  : Elemens  de  la  Guerre  des  Sieges , &c. 
contenant  V Artillerie , l’Attaque  & la  Défenfe  des  Places  par  M.  Le  Rlond  ; 
Principes  du  Syflême  de  petits  Tourbillons  de  Defcartes  par  l’Abbé  Delaunay  5 
Géographie  Phyjique,  ou  Pntroduélion  à la  Connoijfance  de  l’Univers  par  Struyck  , 
traduit  en  François  ; les  Elémens  de  la  Phyjique-Mathématique  par  s’Grave- 
SANDE  , traduit  en  François i Diéiionnaire  de  Mathématique  de  Wolfws  ^ traduit 
en  François;  Cours  de  Mathématique  de  Wolfiu.s,  traduit  en  François  ; Maniéré 
de  graver  en  Tattle-douce  & à l’Eau  Forte  par  Abraham  Bosse;  les  Réglés  du 
Dejfein  & du  Lavis  ; Cours  de  Phyfique  Expérimentale,  traduit  de  l’Anglois 
de  Desaguliers  , par  le  R.  P.  Pezknas;  Elémens  Généraux  des  Parties  de 
Mathématiques  nécejfaires  d l’Artillerie  & au  Génie  , par  M.  l’Abbé  Deidier  ; 
s’il  Nous  ^ailbit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  pour  ce  néceflaires. 
A ces  causes,  voulant  favorablement  traiter  l’ExpoIant , Nous  lui  avons 
permis  fpermettons  par  ces  prefentes  de  faire  imprimer  lefdits  Ouvrages 
ci-deffus  fpécifiés  en  un  ou  plufieurs  volumes  , & autant  de  fois  que  bon  lui 
femblera,  & de  les  vendre , faireAvendre  & débiter  par  tout  notre  Royaume , 
pendant  le  tems  de  qtmz.e  années  confécutives , à compter  du  jour  de  la  date 
defdites  prefentes  : Faifons  défenfes  à toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque 
.qualité  & condition  qu’elles  foient , d’en  introduire  d’impreffion  étrangère  dans 
.aucun  lieu  de  notre  obéi  ffance  ; comme  aulTi  à tous  Libraires,  Imprimeurs  8c 
autres , d’iraprimer , faire  imprimer,  vendre  , faire  vendre  ni  contrefaire  lefdits 
Ouvrages,  ni  d’en  faire  aucuns  Extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit, 
d’augmentation  , correction  , changemensou  autres,  fans  la permiiïion  exprefle 
& par  écrit  dudit  Expofant , ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui , à peine  de 
confifcation  des  Exemplaires  conttefaits  Sc  de  trois  mille  livres  d’amende  contre 
chacun  des  Contrevenans , dont  un  tiers  à nous  , un  tiers  à l’Hôtel-Dieu  de 
Pÿiris  ôç;  l’autre  tiers  audit  Expofant , dc  de  tous  dépens , dommages  & interets  j. 


A la  charge  que  ces  preféntes  feront  enregiflre'es  tout  au  long  fur  le  Regiffre 
jmmunauté  des  Libraires  & Imprimeurs  de  Paris,  dans  trois  mois  de 
■ de  la  date  dhcelle  ; que  rimprefTion  defdits  Ouvrages  fera  faire  dans  notre 
Royaume  & non  ailleurs,  en  bon  papier  ôc  beaux  caradleres,  conformément  à 
la  feüille  imprirriée  & atachée  pour  modèle  fous  le  contre-fcel  defdites  prelentes  ; 
que  rimpetrant  fe  conformera  en  tout  aux  Reglemens  de  la  Libraire  , 8c 
notamment  à celui  du  dix  Août  172  J , & qu’avant  que  de  les  expofer  en  vente,, 
le  Manufcrit  ou  Imprimé  qui  aura  fervi  de  copie  à l’impreffion  defdits  Livres, 
fera  remis  dans  -le  même  état  où  l’Approbation  ÿ aura  été  donnée  ès  mains  de 
notre  tres-cher  & féal  Chevalier  le  Sieur  Daguefîeau,  Chancelier  de  France, 
Commandeur  de  nos  Ordres,  & qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires 
dans  notre  Bibliothèque  publique , un  dans  celle  de  notre  très -cher  Sc  féal 
Chevalier  le  Sieur  Daguefleau , Chancelier  de  France , le  tout  à peine  de  nullité 
de  préfentes  ; du  contenu  defquels  vous  mandons  8t  enjoignons  de  faire  jouir 
ledit  Expofant  8c  fës  ayans-caufe  pleinement  8c  paiüblement,  fans  fouffrir  qu’il 
leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  Copie  defdites. 
préfentes  qui  fera  imprimée  tout  au  commencement  ou  à la  fin  defdits  Ouvrages, 
foit  tenue  pour  dûement  fignifiée,  & qu’aux  Copies  collationnées  par  l’un  de 
nos  amés  8c  féaux  Confeillers  8c  Secrétaires , foy  foit  ajoutée  comme  à l’originaL 
Commandons  au  premier  notre  Huiffier,  ou  Sergent  fur  ce  requis , de  faire 
.pour  l’execution  d’icelles , tous  afles  requis  8c  nécefîaires  fans  demander  autre 
permiffion,  8c  nonobflant  clameur  de  Haro,  Charte  Normande  8c  Lettres  à 
ce  contraires.  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donne’  à Verfailles  le  vingt-fixiéme 
jour  d’ Avril,  l’an  de  grâce  mil  fept  cens  quarante -trois , 8c  de  notre  Régné  le 
vingt-huitième.  Par  le  Roy  en  fon  Confeil , 

S A I N S O N. 


Regifiré  fur  le  Regiflre  XL  de  la  Chambre  Royale  des  Libraires  & Imprimeurs 
de  Paris,  N°.  185.  fol.  i55*  conformément  aux  anciens  Reglemens,  confirmés 
par  celui  du  28  Février  i723>  si  Paris  /e  23  May  1743. 
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DE  PHYSiaUE 

EXPÉRIMENTALE- 


L E Ç O N I. 

'ESPRIT dedifputejouledéfîrardentiereinportei^  Leçon  L, 
la  viÊtoire , plutôt  que  de  parvenir  à la  connoiflance  * ^ — * 
de  la  vérité  , a été  l’un  des  plus  grands  obftacles  aux 
progrès  de  la  Phyfique^  & rien  n’occalionne  plus 
de  conteftations , que  lorfque  différentes  perfonnes 
attachent  différentes  idées  aux  mêmes  mots  ; car  les  hommes  ne 
peuvent  jamais  bien  s’entendre  les  uns  les  autres , tant  qu’ils  n’atta- 
chent pas  les  mêmesldées  aux  mômes  mots.Il  n’y  a point  de  difpute 
dans  les  Mathématiques  pures,  parce  que  l’on  commence  toujours 
par  laxléfinition  des  ternies  , & tous  ceux  qui  lifent  une  propofition, 
ont  la  même  idée  de  chacune  de  les  parties  ::  de  forte  que 
îoüfqu’un  homme  a l’efprit  allez  foiblè  pour  vouloir  oppofer  une 
jdéniQiiltratiQn  à uae.autre^  oa  le  doit  regardet  avec  mépris  comme 
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2 COURS  DE  PHYSIQUE 

un  homme  qui  veut  raifonner  à la  maniéré  des  Philofophes  : car 
TwR^^ut  terminer  immédiatement  toutes  les  difputes  mathéma- 
tiques , en  faifant  voir  ou  que  FAdverfaire  ne  s’eft  pas  attaché  à 
fes  définitions  , ou  qu  il  n’a  pas  commencé  par  établir  de  vrais 
principes,  ou  bien  qu’il  a tiré  de  fauffes  conclurions  des  principes 
qu’il  avoir  établis , ou  enfin  on  doit  avouer  qu’on  ne  comprend 
pas  une  partie  de  fa  démonflration , & le  prier  de  fe  rendre  plus  . 
intelligible.  Et  en  effet,  à moins  qu’on  ne  puifie  faire  voir  où  fe 
trouve  l’erreur  &c  le  paralogifme  , on  ne. doit  pas  le  condamner , 
mais  fe  rendre  à ce  qui  a étp  démontré.,  . 

I L eft  vrai  que  dans  les:  Àîathématiques  mixtes , ou  l’on  raifonne 
mathématiquement  fur  desiobjets  phyfiques , on  ne  fçaurbit  donner 
des  définitions  auffi  juftes  que  celles  des  Géomètres  ou  des 
Logiciens  : on  doit  fe  borner  à. des  defcriptions, ,,  (k.  elles  feront 
aufii  utiles  que  les  définitions^,  fi  l’on  s’accorde  toujours  avec 
foi- même,  & fi  l’on  attache  toujours  les  mêmes  idées  aux  mêmes 
termes  que  l’on  a une  fois  expliqués  ; car  dire  que  les  autres 
ont  pris  dans  un  autre  fens  les  mots  dont  nous  nous  fervons , ce 
n’eft  pas-là  une  objection  raifonnable-;  parce  qu’on  peut  répondre 
qu’ils  n’avoient  pas  alors  les  mêmes  idées  que  nous  avons,  Ainfi 
lorfque  dans  ce  Cours  nous  employerons  des  mots  qui  ont  eu 
différens  fens , nous  marquerons  toujours  en  quel  fens  nous  les 
prenons  : & lorfque  nous  ferons  obligés  d’imaginer  de  nouveaux 
termes , comme  il  arrive  fouvent  dans  la  defcription  des  Machines, 
nous  les  expliquerons  toujours  dès  la  première  fois  que  nous  les 
employerons. 

1.  Par  le  mot  Matière  y on  entend  tout  ce  qui  a étendue  & 
réfiflance  : & parce  que  tous  les  corps  tant  folides  que  fluides 
font  étendus  ôe  réfiftent,  on  dit  que  tous  les  corps  font  compofés 
de  matière. 

2.  L E s Carîeftens  font  confifler  la  matière  dans  l’étendue  feule  ; 
mais  hétenduë  fans  réfiflance  n’efl  qu’un  pur  efpace.  Car  quoiqu’ils 
difent  qu’on  ne  peut  pas  avoir  l’idée  de  l’étendue  fans  avoir,  celle 
du  corps , ils  ne  s’accordent  pas  avec  l’expérience  : puifque  fi  l’on 
tire  un  cube  d’une  boëte  cubique’ qui  eft  remplie  exactement,  on 
conçoit  aifémerit  la  longueur,  la  largeur  ôc  la  profondeur  de  laboëte 
vuide , & l’on  a befoili  d’une  fécondé  idée  pour  avoir  la  notion 
de  quelque  autre  corps  qui  entre  dans  la  boëte  pour  la  remplir 


' EXPERIMENTALE. 

ou  pour  imaginer  que  fes  côtés  s’approchent  les  uns  des 
par  la  preffion  des  corps  environnans. 


?.  Il  eft  évident  par  la  définition  de  la  matière , qu’elle  efi  de 
la  même  efpéce  dans  tous  les  corps  ; quoique  l’idée  commune 
attachée  à ce  mot  femble  nous  donner  une  autremotion  ; car  nous 
difons  dans  le  difcours  ordinaire  qa\m  infinment  ejî  de  bois , de 
cuivre , ou  de  fer , ou  de  quelque  autre  matière  ; comme  fi  la  différence 
des  corps  confiftoit  dans  la  différente  efpéce  de  matière  dont  ils 
font  compofés  au  lieu  que  la  matière  eft  homogène  ou  de  même 
nature  dans  tous  les  corps  folides  ou  fluides  , durs  ou  mous, 
plus  ou  moins  pefans  ; foit  qu’ils  appartiennent  à la  terre  ou  à quel- 
que autre  partie  de  l’univers  : par  exemple , la  matière  du  liège 
ne  diffère  pas  effentiellement  de  celle  de  la  chair , ou  de  celle 
de  l’or  ou  des  diamans.  Mais  toute  la  variété  des  corps , * & les  * Note  t. 
divers  changemens  qui  leur  arrivent,  dépendent  entièrement  de 
la  fituation,  de  la  diftance,  de  la  grandeur,  de  la  figure , de  la 
ftruélure , des  forces  6c  de  la  cohéfion  des  parties  qui  les  com- 
pofent. 


4.  S I le  mercure  réfifte  plus  que  l’eau , * & l’eau  plus  que  l’air, 
cela  ne  vient  pas  de  ce  que  l’un  eft  d’une  matière  plus  réfiftante  que 
l’autre  ; mais  de  ce  que  le  corps  plus  pefant  contient  un  plus  grand 
nombre  de  particules  dans  le  même  efpace  : cette  réfiftance  vient 
fouvent  de  la  plus  forte  cohéfion  des  parties  , ôc  c’eft  pour  cela 
qu’un  corps  plus  leger  réfifte  quelquefois  plus  qu’un  corps  plus  pe- 
fant, contre  une  force  qui  tend  à en  féparer  les  parties  ; c’eft  ainfi 
que  le  bois  réfifte  plus  que  l’eau , ôc  le  diamant  plus  que  l’or.  Mais 
lorfqu’il  y a peu  ou  qu’il  n’y  a point  de  cohéfion  dans  les  parties, 
' même  dans  les  fluides  les  plus  fubtils,  on  y trouve  toujours  quelque 
téfiftance  ; car  quoique  la  lumière  condenfée  par  le  moyen  d’un 
miroir  brûlant  foit  mille  fois  plus  rare  que  l’air,  elle  ne  laiffe  pas 
d’avoir  une  grande  réfiftance , puifqu’elle  fépare  les  parties  des 
corps  avec  tant  de  violence  ôc  fi  promptement , lorfqu’on  les 
place  au  foyer  du  miroir.  Et  même  lorfque  les  rayons  de  lumière 
font  aufti  dlfperfés  qu’ils  le  paroi  ffent  être  fur  la  terre  , en  venant 
diretlement  à nous  du  Soleil , ils  ne  laiffent  pas  d’avoir  une  force 
fenfible , comme  on  peut  le  remarquer,  fi  l’on  fait  réfléxion  que  la 
vapeur  qui  s’exhale  d’une  Comète , ôc  qui  forme  fa  queue,  eft  tou- 
jours pouffée  vers  le  côté  de  la  Comète  qui  eft  oppofé  au  Soleil  j 

A ij 


Note 


/ 


I 


é C O U R s B E P H Y s I Q U È 

j&  Gela  arrive  foit  que  la  Comète  foit  portée  vers  le  Soleil  ctr 
I|'u%ile  vienne  du  côté  du.  Soleil,  même  à des  diftances  auffi 
grandes  ôc  plus  grandes  que  celles  de  lau:erre.  Et  s’il  y a un  milieu 
f Noîe  3.  encore  plus  fubtil  que  la  lumière  * ( comme  on  a lieu  de  le 
conclure  d.e  certains  phénomènes  ) ce  milieu  même  a de  la 
réfiftance,  puifqu’il  brife , quil  réfléchit,  ôc  qu’il  plie  les  rayons 
de  lumière  auprès  de  la  furface  & des  côtés  des  corps. 

L E s Mathématiciens  ont  démontré  en  differentes  maniérés 
L que  la  quantité,  & par  conféquent  la  matière  eft  divifible  à l’infini  ; 

& l’on  ne  fçauroit  concevoir  une  particule  de  matière  fi  petite 
qu’elle  ne  foit  encore  divifible  ; car  dès -lors  que  c’eft  un  corps  , 
elle  doit  avoir  un  defîus , un  deffous  6c  un  milieu , à.  moins  qu’on 
ne  veuille  confondre  le  haut  avec  le  bas , ce  qui  eft  abfurde.  Oa 
peut  donc  partager  par  le  milieu  cette  petite  particule.  Mais  il  ne 
faut  pas  s’imaginer  que  par  cette  divifion  les  parties  foient  fépa- 
rées  les  unes  des  autres  ; tout  de  même  que  lorfqu’on  divife  une 
elpace  cubique  de  deux  pouces  en  huit  efpaces  cubiques  d’un 
pouce , on  ne  fuppofe  pas  que  ces  nouveaux  cubes  foient  féparés 
les  uns -des  autres,  ou  qu’ils  foient  tirés  du  cube  de  deux  pouces 
qui  les  contient. 

Note  J.  «T,  Quant  à la  divifion  aêluelle  de  la  matière  * qui  fe  fait  en 
féparant  les  parties  les  unes  des  autres , elle  n’eft  pas  poflible  au- 
delà  d’un  certain  degré , parce  qu’il  y a.  des  atomes  ou  des  parties 
extrêmement  petites,. que  l’on  nomme  parties  conftituantes  ou 
Gompofantes  des  corps  naturels,,  ôc  que  l’Auteur  de  la  Nature 
infiniment  fage  ôc  tout-puiffant , a créé,  dès  le  commencement 
pour  être  les  particules  primordiales  de  la  matière , d’oti  dévoient 
réfulter  toutes  les  natures  corporelles.  Ces  particules  n’ont  point  de 
pores , font  folides , fermes  , impénétrables , parfaitement  paffives 
ôc  mobiles  : En  forte  que  la  plus  grande  divifion  méchanique  où 
l’on  peut  arriver,  ne  fait  que  féparer  quelques-unes  de  ces  pre- 
mières parties  les  unes  des  autres , ôc  diminuer  leur  attouchement  j. 
car  les  corps mixtes  ôc  eompofés’ font  détruits  par  cette  féparation, 
ôc  l’on  ne  peut  pas-  mettre  en  pièces  leurs  particules  primitives.. 

. Ces  premières  particules  étant  parfaitement  folides , doivent  être 
beaucoup  plus  dures  ôt  plus  termes  qu’aucun  corps  qui  puiffe 
réfulter  de  leur  compofidon , ôc  qui  ait  des  pores  ou  des  vuides 
ea.chés.  ôc.  répandus  dans  toute  fa  . folidité  : c’eft- à- dire qu’elles. 
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font  tellement  dures  & fermes , qu’on  ne  peut  jamais  ni  les 
ner  > ni  les  diminuer.  Car  il  n’eft  pasraifonnable.de  fuppofer  qU'A-y^-' 
ait  aucune  force  ou  puiffance  dans  le  cours  ordinaire  de  la  nature  , 
qui  püiffe  divifer  en  plufieurs  parties  ce  que  Dieu  dans  la  première 
création  a voulu  être  un  & fimple.  Ainfr  tant  que  ces  particules- 
primitives  relieront  entières  ^ il  y aura  toujours  des  corps  qui  en 
feront  compofés , & qui  auront  la  même  nature  ôc  compofition  ; 
mais  11  elles  pouvoient  être  rompues  ) écornées:  ou  diminuées  , la; 
nature  des  êtres  corporels  , qui  en  dépend  ^ feroit  changée.  L» 
terre  & l’eau  qui  feroient  compofées  de  ces  particules  ainfi  rom- 
pues ou  écornées , ou  de  leurs  fragments  , n’auroient  plus  dès- 
lors  la  même  nature  & combinaifon  , .&  feroient  différentes  de  la 
terre  & de  l’eau  primitive , qui  font  compofées  de  ces  particules 
entières.  Ainfr  afin  que  la  nature  des  êtres  créés  puiffe  fubfîfter  ^ 
ôc  que  leur  cours  naturel  foit  toujours  le  même , il  faut  que  tous 
les  changemèns  qui  arrivent.dans  les  corps,  ne  procèdent  que  des 
différentes  féparations , réunions  ôc  mouvements  de  ces  particules 
primitives. 


7.  O N doit  penfer  que  ces  particules  font  d’une  petiteffe  in- 
concevable J * mais  que  par  l’union  de  plufieurs  enfemble , il  s’en 
fait  des  blocs  ou  parties  de  la  première  compofition.  ( ainfr  qu’on 
les  appelle  ) , qui  ont  entr’elles  des  interftices  , parce  que  les 
premières  partieules  ne  fe  touchent  pas  mutuellement  dans  toute 
leur  furface , ôc  ces  interftices  fe  nomment  les  pores  de  la  première 
compofition.  De  même  par  la  réunion  de  plufieurs  de  ces  blocs,: 
il  fe  forme  des  molécules  ou  des  blocs  de  la  fécondé  compofition , 
plus  gros  que  les  premiers , & qui  ont  des  pores  de  la  fecoi^e 
compofition  , plus  grands  que  les  premiers  , & ainfi  de  fuite  pour 
le^s  divers  ordres  de  compofirions , jufqu’aux  corps  d’une  grandeur, 
fenfible.  Delà  il  fuit  qu’il  doit  y avoir  une  grande  quantité  de 
vuides  * répandus  dans  tous  les  corps  , félon  qu’ils  ont  plus  on 
moins  de  compofitions , &:  que  tous  les  efpaces  ne  font  pas  éga- 
lement pleins  de  matière..  * C-’eft  ce  que  l’on  verra  clairement 
dans  une  Expérience.. 


Expérience  ï.  Flanche  i.  Figure  i.. 

Placez  fur  la  platine  de  cuivre  B de  la  pompe  pneumatique 
{ dont  j,e  donnerai  dans  la  fuite  la  defeription  ) un  grand  réci- 


Planche  !.. 
.Figure  I. 


Nfîtc  9. 
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pîent.cylindnque  de  verre  AB,  ouvert  aux  deux  extrémités  d’environ 
’pouces  de  diamètre  , & de  fept  ou  huit  pieds  de  haut  : qu’iî 
devienne  impénétrable  à l’aîr  par  le  moyen  d’un  cuir  mouillé  fur 
la  platine  B , & d’un  autre  fur  l’ouverture  A du  récipient , & fous, 
la  platine  D qui  le  couvre.  Au-deffous  de  cette  platine  on  attache 
avec  des  vis  la  machine  deftinée  à faire  tomber  des  corps 

dans  le  vuide  dans  le  même  inhant.  Car  lorfque  l’on  retire  en  haut 
le  fil  de  fer  "W  ( qui  glilTe  en  montant  ôc  en  defcendant  dans  le 
colher  de  cuir  huilé  c , afin  que  l’air  ne  puilfe  pas  trouver  une 
ilfuë  ) & que  l’on  éleve  le  crochet  h , la  platine  quarrée  horizon- 
tale P , étant  portée  en  haut  vers  la  partie  étroite  des  relTorts  de 
cuivrer,  s , les  fait  ouvrir  de  maniéré  que  la  platine  P ( qui  fe 
meut  fur  un  gond  ) prend  une  fituation  verticale  , & que  les 
corps  qui  y étoient  placés  tombent  dans  le  même  moment. 

Placez  enfuite  fur  la  platine  P un  duvet  ôç  une  guinée  qui  foit 
exadement  à côté  du  duvet.  ( Voyez  la  figure  2.  ou  la  platine  P 
eh  dans  une  fituation  horizontale  , comme  elle  l’eft  lorfque  l’un 
des  refforts  s revient , & ou  le  collier  c eft  féparé  des  refforts  ôc  de 
la  platine  ( qui  couvre  le  récipient.  ) Il  doit  entrer  à vis  dans 
cette  platine  & dans  ces  refforts  , lorfque  le  tout  eh  placé  fur  le 
récipient.  ) Ayant  pompé  l’air  du  récipient , fi  l’on  retire  en  haut 
le  fil  de  fer  W , la  guinée  ôc  le  duvet  tomberont  avec  la  même 
vîteffe , ( comme  on  voit  en  c ) ôc  arriveront  au  fond  dans  le 
même  teras.  Alais  fi  l’air  n’a  pas  été  pompé  , la  guinée  arrivera  au 
fond  avant  que  le  duvet  foit  arrivé  au  quart  de  la  hauteur  du  réci- 
pient. 

p,  S I le  récipient  avoir  été  parfaitement  plein  avant  qu’on  en 
eût  tiré  l’air , ,(  quoiqu’alors  il  y eût  beaucoup  plus  de  vuide  que 
de  matière  ’^  ) / il  eft  évident  qu’il  doit  s’y  trouver  une  grande 
quantité  de  vuide  après  qu’on  en  a pompé  l’air,  parce  que  la 
réfiftance  en  a été  diminuée  jufqu’au  point  qu’un  duvet  y tombe 
au  moins  quatre  fois  plus  vite  qu’il  ne  faifoit  dans  l’air  commun. 
En  effet,  quelque  fubtil  que  foit  l’air  qui  eft  refté  dans  le  réci- 
pient , quoique  les  particules  de  la  lumière  , ôc  les  écoulements 
des  corps , pénétrent  le  verre , ôc  entrent  dans  le  récipient , toute 
la 'matière  qui  y refte  eft:  beaucoup 'moindre  en  quantité  , que 
i’air  qui  en  a été  tiré  , puifque  la  réfiftance  en  eft:  diminuée.  Car  il 
eft:  auffi  abfurde  de  dire  qu' après  l’épuifement  de  l’air , le  réci- 
:pient  eft  aulîî  plein  qü’auparavant;  que  fi  l’on  difoit  qu’un  gallon, 
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de  biefre  changé  en  écume  ( de  maniéré  a remplir  d’écume, 
le  récipient  de  haut  en  bas  ) le  rempliroit  autant  que  huit  ga. 
de  bierre  fans  écume  , s’il  étoit  capable  de  les  contenir. 


10.  On  doit  regarder  la  pefanteur  comme  une  propriété  dé  la 
manere  qui  à la  vérité  ne  lui  eft  pas  elTentieile  , mais  qui  étant 
univerfelle  , en  eft  dans  un  fens  ^ inféparable.  C’eft-à-dire  , que 
toutes  les  parties  de  la  matière , de  quelque  façon  qu’elle  foit 
modifiée  ( ou  que  tous  les  corps  ) ,•  ont  une  gravitation  ou  attrac- 
tion les  uns  vers  les  autres  comme  on  le  démontrera  dans  la 
fuite  à l’égard  des  corps  tant  céleftes  que  terreftres  : la  tendance 


des  corps  pefants  vers  le  centre  de  la  terre,  vient  de  la  même 
caufe , qui  fait  que  le  foleil  tend  vers  les  planètes , & les  planètes 
vers  le  foleil.  N.  B.  I.orfque  nous  nous  fervons  des  mots  de  pefanteur, 
gravitation  ou  attraâion  , 7îOi,is  ri  avons  vas  égard  à la  caufe  , mais  à 
l'ejfet , <&  junout  à ce'iîe  force,  me  tes  corps  ont , lorfquils  font  portés, 
les  uns  vers  les  autres , & qui  ( à dijiances  égales  ) efi  toujours  propor^ 
tionnelle  à leur  quantité  de  maîiere  , Joit  que  ce  mouvement  foit  occa~ 
fonné  par  ï’impulfion  de  quelque  fluide  Jubtil , ou  par  une  pmjfance- 
inconnue  & non  méchanique  , qui  accompagne  toujours  la  matière^ 

11.  Sq  toute  la  matière  qui  eft  dansFunivers  étoit  renfermée 
dans  deux  balles  ou  fphéres  égales  , placées  à quelque  diftance 
Finie  de  l’autre , ces  fphéres  feroient  portées  Func  vers  l’autre 
avec  une  vîteflé  égale  , de  maniéré  qu’elles  fe  rencontreroient  au 
milieu  de  leur  première  diftance.  Mais  li  ces  fphéres  étoient  fup- 
pofées  avoir  une  proportion  quelconque  d’inégalité  , elles  fe  ren- 
contreroient en  un  point  qui  feroit  d autant  plus  proche  de  la 
grande  balle  , que  celle-ci  feroit  plus  grande  que  Fautre- 

1 2.  L A raifon  pour  laquelle  nous  ne  nous  appercevons  pas  de 
cette  mutuelle  atrradion  des  corps  , qui  font  tous  les  jours  à notre 
portée  , eft  que  notre  terre  ayant  infiniment  plus  de  matière  que 
n’en  ont  ces  corps , elle  les  attire  avec  tant  de  force , que  leur 
tendance  mutuelle  les  uns  vers  les  autres  devient  infenlible.  C’eft 
ce  qui  arrive  à l’égard  d’une  pierre  d’aiman  & d’un  morceau  de 
fer.  Lorfqu  ils  tombent  à une  petite  diftance  Fun  de  l’autre  , ils  ne 
paroiffent  pas  fe  mouvoir  Fun  vers  l’autre  ; mais  leur  effet  devient 
fenfible , lorfqu’on  les  approche  Fun  de  l’autre, 

L’expérience  fuivante  éclaircira  ceci^ 


/ 


COURS  DE  PHYSIQUE 
Expérience  IL  Flanche  i.  Figure  3.^ 


Planche  r. 
Figure 


Placez  fur  la  table  T AB  deux  baies  A , B j égales  en  poids 
&;  en  volume,  (-par  exemple  de  deux  onces  chacune  ) éloignées 
de  deux  pieds  l’une  de  l’autre , & que  le  trou  C foit  éloigné  de 
.chacune  d’un  pied.  Si  la  terre  étoit  anéantie  ou  éloignée  à uns 
diftance  infinie. , enfor.re  que  la  table  n’en  fût  pas  attirée  , les  deux 
haies  s’approcheroient  l’une  de  l’autre , & fe  rencontreroient  en 
C ; mais  la  pefanteur , ou  l’attradion  de  la  terre , les  preiTant 
contre  la  table  , elles  reftent  en  repos  ; Or  pour  vaincre  cette 
preiTion,  & faire  enforte  qu’elles  agiffent  comme  fi  la  terre  étoit 
détruite,  fok  un  fil  d’environ  30  pouces  de  long,  attaché  à la 
baie  A,  qui  paffe  par  un  trou  bien  poli  dans  la  table,  C,  qui 
entre  enfuite  dans  la  poulie  D , ôc  fe  tenuine  enfin  à la  baie  B , 
pti  il  eft  attaché.  Soit  mi  poids  P de  quatre  onces  fufpendu  au 
centre  de  la  poulie  D.  Si  vous  laiffez  aller  Lés  deux  baies  en  même- 
tems  , elles  iront  l’une  vers  l’autre  avec  une  égale  vîteffe  , ôc  fe 
tencontreront  précifémentau-deflus  du  trou  C. 


ï 3.  S I au  lieu  de  la  baie  A , on  en  fubftltue  une  autre , qui  ne 
pefe  qu’une  once , ( foit  qu’elle  fok  moindre  que  l’autre , ou  aufii 
grande  , mais  creufée  en  dedans  , ou  d’un  bois  leger  ) ôc  que 
cette  baie  A foit  abandonnée  à elle-même  à la  difta-nce  d’un  pied, 
ôc  la  baie  B plus  pefante  à la  diftance  de  fix  pouces  du  trou,  ( en 
fulpendant  trois  onces  à la  poulie  ) elles  fe  rencontreront  encore 
a.u-delTus  du  trou , ôc  la  baie  plus  legere  décrira  un  efpace  double 
de  celui  que  l’antre  parcourt. 

14.  Dans  le  premier  cas  , la  quantité  de  matière  dans  les  deux 
haies , qui  efl  de  quatre  onces , étant  confiderée  comme  divifée 
e,n  deux , eft  cauiè  que  chaque  baie  de  deux  onces  de  chaque  côté 
fé  meut  vers  le  trou,.ôc  qu’elles. parcourent  par  confequent  un, 
jélpace  égal  dans  le  même  tems. 


I J.  Dans  le  fecoiod  cas , la  quantité  de  matie-re , qui  efl  de  trois 
onces,  étant  partagée  en  deux,  efteaufe  que  d’un  côté  la  baie 
de  deux  .onc,es  fe  meut  vers  le  trou  Ç , ôc  de  l’autre  .celle  d’une 
once  fe  meut  vers  la  première,  ôc  quelle  fe  meut  deux  fois  aufii 
vite  , parce  quelle  n’a  que  la  moitié  de  la  quantité  de  matière , 
puifqu’elle  pefe  la  moitié  molnSg  IN* 


N 


EXPERIMENTALE. 

N. B.  i)n  peut  fufpendre  à la  poulie  un  poids  quelconque , * 
quil  ne  foit  pas  trop  leger  , parce  quHl  ne  fert  quà  (urmonîer  la 
teur  i qui  prejjant  les  balles  contre  la  table  } les  empêche  de  fe  mouvoir 
(une  vers  (autre , comme  elles  fer  oient , fi  la  terre  n’exifioit  pas  j ou  fi 
elle  étoit  écartée  à une  difiance  infinie^ 

\6.  Si  Ton  fuppofoît  que  la  balle  B fut  infiniment  plus  grande 
que  la  balle  A , la  vîtefie  de  la  balle  A deviendroit  alors  infiniment 
plus  grande  que  eelle  de  la  balle  B , de  forte  que  B refteroit  immo- 
bile , & A .décriroit  tout*1’efpace  entre  A & B ; car  toute  la 
quantité  de  matière  qui  appartient  aux  deux  balles , feroit  alors 
attribuée  à la  feule  balle  B , & A feroit  regardé  comme  un 
point  fans  aucune  matière  fenfible , ôc  par  conféquent  incapable 
de  mouvoir  la  balle  B parfon  attraétion.  Cela  peut  s’appliquer  à 
la  terre  ôc  à tous  les  corps  qui  l’environnent , puifqu’à  leur  égard 
.elle  eft  comme  immobile  , pendant  qu’ils  fe  meuvent , comme . 
autant  de  points  phyfîques , dans  des  lignes  décrites  par  leurs 
centres  de  gravité  , lorfqu’ils  tombent  à terre  , fans  avoir  aucun 
égard  à la  quantité  de  matière  qu’ils  contiennent , ôc  par  où  iis 
attirent  la  terre  à eux.  De  même  auffi  comme  le  foleil  contient 
prefque  230000  fois  plus  de  matière  que  la  terre , on  doit  regarder 
celle-ci  comme  un  point  qui  décrit  une  éliipfe  autour  du  foleil , 
laquelle  fe  nomme  le  grand  orbe , pendant  que  le  foleil  qui  attire 
la  terre , eft  regardé  comme  immobile  dans  l’un  àesfoyers  de  cette 
ëilipfe  : ou  plutôt  on  doit  regarder  la  lune  ôc  la  terre  enfemble 
comme  réduites  à un  feul  point , qui  eft  leur  centre  commun  de 
gravité , ôc  qui  décrit  Icrbite  dont  on  vient  de  parler. 

î 7.  L a terre  par  rapport  aux  corps  qui  renvironnent , le  foleil 
par  rapport  aux  planètes  ôc  aux  comètes , ôc  toutes  les  planètes 
par  rapport  à leurs  fatellites  ôc  aux  autres  corps  qui  les  environ- 
nent, les  attirent  avec,  plus  ou.  moins  de  force,  félon  que  ces 
corps  font  plus  proches  ou  plus  éloignés  ; car  la  pefaiiteur  étant 
une  vertu  * qui  fe  répand  depuis  le  corps  attirant  de  tous  les  côtés 
en  lignes  droites , décroît  de  la  même  maniéré  que  toutes  les 
autres  vertus  qui  viennent  d’un  centre  , ôc  qui  s’étendent  tout 
autour.  Aînfi  lavlumk'Ke.  & dafehaleur  deviennent  plus  foibles  à 
mefure  qu’on  s’éloigne  du  qorps  lumineux  ou  du  corps  ardent. 
Cette  diminution  de  vertu  eft  én  raifon  doublée  réciproque  de  la 
diftance  ; c’eft-à-dire,  qu’à  une  diftance.  double , la  vertu  eft 
Tome  T B 
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Figure  i. 
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qua^  fois  plus  foible , & à une' diftance  triple , elle  eft  neuf  fois 
piini'xiiible  5 &c.  Ainfi  par  exemple  fi  la  terre  étoit  trois  fois  plus 
éloignée  du  foleil , elle  en  feroit  neuf  fois  moins  attirée  , neuf 
fois  moins  éclairée,  & neuf  fois  moins  échauffée  qu  elle  ne  feft 
à prefent  : De  même  fi  elle  étoit  quatre  fois  plus  éloignée,  elle 
feroit  feize  fois  moins  affeélée  de  ces'qualités.  Et  au  contraire  , R 
elle  étoit  trois  ou  quatre  fois  plus  proche  qu’elle  ne  l’eft  à prefent 
elle  en  feroit  neuf  ou  feize  fois  plus  affeâée.-  ■ 

Cette  proportion  de  raugmentation  ou  diminution  des  qualités 
répandues  de  tous  les  côtés  , peut  15’éclaircir  par  l’Expérience 
fuivante. 


Expérience  III.  Flanche  i.  Figure^, 

i8.  Prenez  üne  chandelle  fi  petite,  que  fes  rayons,  qui  le' 
répandent  de  tous  les  côtés , puiffent  en  venir  comme  fi  c’étoit. 
d’un  feul  point  (mais  fi  la  chandelle  eft  grande,  il  faudra  faire 
palfer  fa  lumière  par  un  petit  trou  dans  une  planche  ; ) fi  l’on  place 
enfuite  fur  une  aiguille  un  cube  * d’un  pouce , comme  A , éloi- 
gné  d’un  pied  de  la  chandelle  , fon  ombre  couvrira  la  furface  d’un 
cube  B de  deux  pouces , fi  l’on  tient  celui-ci  à la  diftance  de  deux 
pieds  de  la  chandelle  ; or  cette  derniere  furface  eft  quatre  fois 
plus  grande  que  celle  du  premier  cube , comme  on  le  voit  en 
appliquant  le  premier  cube  fur  le  fécond.  On  voit  par-là  évidem- 
ment , que  fl  le  premier  cube  étoit  deux  fois  auffi  Loin  de  la  chan- 
delle, il  ne  recevroit  que  la  quatrième  partie  delà  lumière  , & 
qu’il  n’en  recevroit  que  la  neuvième  partie , s’il  étoît  trois  fois  aufti. 
loin  ; parce  que  lorfqu’on  le  tient  à trois  pieds  de  la  chandelle  , 
fon  ombre  couvre  un  cube  de  trois  pouces  , qui  eft  trois  fois  auffi 
loin.  Il  en  eft  de  même  des  fphéres.  Celle  d’un  pouce  de  diamètre 
étant  placée  à un  pied  de  diftance  de  la . chandelle , intercepte 
toute  , la  lumière  qui  tomberoitfor  une  fphére-de  deux  pouces  à 
deux  pieds  de  diftance,  ou  de  trois  pouces  à trois  pieds  de  diftance 
de  la  chandelle  , leurs  furfaces  étant  comme  r ^ enraifon 
des  quarrés  de  leurs  diamètres. 

ip.  Comme  il  eft  plus  aifé  de  lever  de  terre  la  plû-part  des 
corps , que  de  les  mettre  en  pièces  ^ la  force  qui  lie  leurs  parties 
eft  plus  grande  que  celle  de  leur  pefanteur.  Nous  appellerons  cette 
force  , AiiïaÜion  de  cohéfton  ^ %ns  en  Èj^aminer  la  oaufe.  Cette 
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attraffion  plus  forte , lorfque  les  parties  des  corps  fe  touchent 
mutuellement  ; mais  elle  diqiiniie  plus  vite  que  la  pefanteui.'§li(ü 
que  les  parties  des  corps  ne  fe  touchent  plus , & lorfqu’elles  font 
à une  diflance  fenfiblo  les  unes  des  autres , cette  attraflion  de 
cohéfion  devient  prefqu’infenfible. 

Cette  attrai^ion  eft  toujours  plus  forte , îorfque  l’attouchement 
eft  plus  grand.  Par  exeniiple , h deux  planches  de  fapin  ou  de 
chêne  font  cpldes  .enfembîe  dans  le  milieu  le  long  de  la  veine  du 
bois , on  les  rompra  plus  aifément  partout  ailleurs  que  dans  l’en- 
droit où  elles  font  ainfi  celées  ; parce  qu’il  y a plus  de  pores , & 
par  conféquent  moins  de  parties  qui  fe  touchent  dans  toutes  les. 
autres  parties  du  bois  que  dans  l’endroit  où  les  deux  planches  font 
celées  enfembîe  ; car  Jorfque  le  bord  d’une  planche  efl  bien  raboté, 
*ou  que  les  deux  pièces  de  bois  font  bien  polies  , la  cole  remplit 
tous  les  vuides  , & il  arrive  que  les  deux  planches  fe  touchent 
•non-feulement  dans  les  endroits  où  elles  fe  touchoient  auparavant, 
mais  encore  dans  les  interftices  où  elles  ne  pouvoient  pas  fe  tou- 
cher ; parce  que  la  cole  qui  remplit  ces  petits  efpaees , tient  la 
■place  dû  bois.  Au  contraire , lorfque  le  bois  efl  plus  folide , * ou 
qu’il  a moins  de  pores  que  la  cole  , il  n’eft  pas  aulTi  ferme  dans 
l’endroit  où  il-eficolé,  que  dans  les  .autres  endroits;  comme  on 
le  peut  voir  dans  le  bois  de  bréfil , dans  l’ébéne  ou  ligmm-vitce  , 
éc  dans  les  métaux.  Les  parties  du  verre  , qui  font  prefque  ron- 
des,, ire  fe  touchant  que  dans  un  petit  nomDre  de  points , fe  fépa- 
,rent  .aifé-nient  -les  unes  dçs  autres  , & par  conféquent  fe  brifent 
aifément.  Les  fluides  ( dont  les  parties  paroiflent  être  fphériques-^ 
n’ont  prefque  aucune  çohéfion , excepté  celle  qui  efl  néceffaire 
pour  former  les  goûtes  , dont  la  rondeur  prouve  clairement  -1 ’at- 
iraâion  de  çohéfion  : car  fi  cette  rondeur  dépendoit  de  la  preflion 
de  l’air , les  goûtes  ne  feroient  pas  mondes  dans  le  vuide,.  6c  fi  elles 
dépendoient  de  la  :preflion  extérieure  d’un  autre  fluide  quelcon- 
que , deux, goûtes  ne  pourroient  jamais  fe  réunir  .,  6c  en  former 
•une  feule,  parce  que  la  figure  d’une  portion  d’ un-fluide , .*prefirée 
de  tous  côtés  par  le  même  fluide  , ou  par  un  autre,  ne  fçauroit 
être  altérée, par  cette. preflion  ; au  lieu  que  parfattradlion  mutuelle 
-des  petits  globules  * qqi  cpmp.plènt  la  go.ute  , elle  doit  devenir 
ronde.,  6c  elle  doitperféyerer-dgns  cet  état,  parce  que  toutes  fes 
pafties  font  alors  dans  l’attouchement  le  plus  intime  qu’elles  puif- 

\ font  avoir.  Ilefl  vrai  qu’une  goûte  dfoau , ou  de  toute  autre  liqueur, 

i|  , ;s’apia.tit  dès  quelle  topche  une iSâble'OU  foute  autre furface  plane jj 

•i  • B il  ' ' 

Ir 


Plaiicie  t. 
Figurer» 


* Note  î|,' 


* Notti  i*; 


Note 


Planche  r.' 
Figure  y. 

* Nste  lâ. 
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qaj_^ne  la  repouffe  pas  ; ce  qui  vient  de  rattra£l;ion  de  la  table,  6c 
pefanteur  de  la  goûte , fi  la  table  eft  horizontale. 

O N verra  plus  clairement  par  l’Expérience  fuivante  , combietï 
un  attouchement  plus  intime  augmente  cette  attraélion.  ■ 

Expérience  IV.  Flanche  i.  Figure 

20,  Ayant  mouillé  ou  barbouillé  légèrement  avec  de  l’huile 
d’oranges  * deux  verres  plans  ABCD  (de  i8  pouces  de  long  & 
de  trois  ou  quatre  pouces  de  large)  on  les  placera  l’un  fur  l’autre 
horizontalement  dans  le  chaffis  de  bois  H JL  M & l’on  mettra 
auparavant  une  goure  de  la  même  huile  fur  le  plan  inférieur  en  G , 
avec  une  piece  mince  ou  une  monnoye  fur  le  même  plan  entre  D 
& C , afin  que  le  plan  fupérieur  ne  le  touche  pas  dans  cette  extrê^ 
mité  5 pendant  que  les  autres- extrémités  A B fe  touchent  parfaite- 
ment. La  goûte  étant  affez  grande  pour  toucher  le  plan  fupérieur, 
s’applatira  d’abord,  & s’approchera  des  extrémités  qui  fe  to-uchenti 
Ton  diamètre  augmentera  continuellement  , comme  en  Q ôc  R , 
ôc  elle  ira  plus  vite  à inefure  qu’elle  s’étendra.  Lors  même  qu’on 
_éleve  les  plans  dans  l’endroit  où  ils  fe  touchent  par  le  moyen  du 
foutien  O N,  la  goûte  continue  de  s’avancer  vers  les  extrémités 
qui  fe  touchent , mais  non  pas  aufïi  vite  ; Lorfque  la  goûte  eft  en 
G,  la  moindre  élévation  des  plans  la  retarde  ; fi  on  les  éleve  un 
peu  plus  , elle  s’arrête  ; fi  on  les  éleve  encore  plus  ,.la  pefanteur 
de  la  goûte  agit  plus  fortement  que  l’attraêlion  des  plans , ôc  fait 
defcendre  la  goûte  en  bas  vers  C D.  Lorfque  la  goûte  eft  en  Q , 
il  faut  pour  l’arrêter,  donner  au  plan  beaucoup  plus  d’élévation , ôc 
à plus  forte  raifon  pour  la  faire  defcendre.  Il  faut  encore  plus  d’élé- 
vation, lorfqu’elle  eft  en  R.  Lorfque  les  plans  font  affez  élevés 
pour  faire  tomber  la  goûte , fi  l’on  preffe  avec  le  doigt  le  plan 
fupérieur  mi  peu  au-deffus  de  cette  goûte  , pour  le  faire  approcher 
du  plan  inférieur,  non-feulemenr  k-  goûte  s’arrête,  ôc  ne  tombe 
plus , mais  elle  fe  meut  vers  le  haut  ; parce  qu’elle  s’étend  davan- 
tage par  cette  preffion,  ôc  quelle  touche  un  fi  grand  nombre  de 
parties  des  verres,  que  même  dans  cette  élevati,on  des- plans  , 
leur  attratlion  furmonte  la  pefanteur  de  la  gpute^  Ce  qui  la  fait 
mouvoir  au  commencement  vers  AB,  c’eft  la  plus  grande  attrac- 
tion des  plans  en  e où  ils  font  plus  près  l’un  de  l’autre , qu’ils  ne  le 
font  en La  vîteffe  de  la  goûte  augmente  , pendant  qu’elle  s’ap- 
Note  ir.  proche  de  AB,  parce  que  * l’attraêlion  devient  toujours  plus 


grande  à mefure  que  les  plans  font  plus  proches  l’un,  de  l’autre. 


l 
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O N verra  cl  ai^  les  expériences  luivantes  plufleurs  autres 
conftances  de  fattraétion  de  cohéfion. 

Expérience  V.-  Flanche  i.  Figure  6. 

51.  Si  l’on  arrête  dans  un  morceau  de  bois  ou  de  liège  C C , planche  i, 
plulieurs  petits  tuyaux  de  verre  , dont  les  diamètres  différent  tous  fjguj-e  g, 
les  uns  des  autres , ( le  plus  grand  n’étant  que  d’environ  f d’un 
pouce  ) & fl  l’on  plonge  les  extrémités  de  ces  tuyaux  dans  quelque 
liqueur  teinte , qui  s’attache  au  verre  , comme  dans  de  ï’eaü 
rouge,-  ht  liqueur  s’élèvera  d’elle-roêrae  dans  tous  ces  tuyaux  ÿ 
mais  toujours  plus  haut  dans  ceux  qui  ont  moins  de  diamettre  ; 
comme  on  verra  dans  les  tuyaux  i , 2,5,^,  $ , lorfqu  on  les  aura 
plongés  dans  l’eau  rouge  du  vaiffeau  AB. 

D A N s les  tuyaux  capillaires  très-petits , la  liqueur  s’élève  fort' 
haut , mais  alors  la  couleur  devient  imperceptible.  Pour  rendre 
vifible  la  liqueur  dans  un  pareil  cas , il  faut  fe  piquer  le  doigt  pour 
en  faire  fortir  une  goûte  de  fang , & appliquer  le  doigt  au  petit 
tuyau  -,  le  fang  montera  fort  vite , & il  fera  vifible  dans  le  tuyau  f , 
quoiqu’il  foit  auffi  petit  qu’un  cheveu.  Voyez  ? tanche  2.  Figure  i . 

Tout  corps  poreux  produit  le  même  effet. que  les- tuyaux- 
capillaires;  c’eft  ainfi  que  l’eau  monte  dans  un  morceau  de  pain 
ou  de  fucre  , dont  le  bas  eft  plongé  dans  une  liqueur.  Elle  monte 
cependant  plus  haut  dans  le  fucre , parce  que  l'es  interftices  font 
plus  petits  que  ceux  du  pain. 


Expérience  VL  Flanche  1,  Figure  2^- 

52.  Prenez  deux  plans  quarrés  de  verre  AB  CD,  ôc  les  Planchei 
ayant  mouillés  avec  de  l’eau  , vous  les  placerez  perpendiculaire-  Figure  a.,, 
ment  dans  un  vaiffeau  plein  de  la  même  eau ,.  en  preffant  les  côtés 
AB  l’un  contre  l’autre  , & laiffant  les  deux  oppofés  C D entrou- 
verts , par  le  moyen  d’une  platine  mince  que  vous  mettrez  entre 
deux.  L’eau  s’élèvera  entre  les  deux  plans  , & prendra  la  couc- 
hme  efg.  Vous  verrez  que  le  fluide  monte  toujours  plus  dans  les- 
endroits  où  les  plans  font  plus  proches,  furtout  vers  AB,  précÊ- 
ffément  de  la  même  manière  que  dans  les  plus  petits  tuyaux  de; 
verre. 

S I l’on  fait  ces  expériences  dans  le  vuide , on  vèrra  qu’aucuni 
de  ces  phénomènes  ne  vient  de  la  prellion  de  l’air.  On  peut  aifé^- 
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les  faire  dans  le  vuide  par  le  moyen  du  fil  de  fer  W ( Plancha 
^iPtgure  2.  ) qui  peut  monter  & defcendre  dans  le  collier  de  cuir  ^ 
fans, introduire  l’air  extérieur  dans  le  récipient^  & faire  monter  ou. 
defcendre  les  plans  ou  les  tuyaux  qui  font  attachés  à ce  fil  de  fer. 
On  donnera  dans  la  fuite  la  manière  de  faire  cette  expérience^ 


Planche  2, 
Figure  î. 


■Expérience  VI I,  flanche  2.,  Figure  3* 

#■ 

Planche  i.  25,  D ANS  Un  veiïe  bien  net  qui  neft  pas  plein,  leau  & les 

Figure  3.  différentes  liqueurs  feront  plus  élevées  en  A & B où.  elles  touchent 
le  verre,  que  dans  le  milieu  ; mais  cette  élévation  n’efi:  guéres 
fenfible  que  vers  les  côtés.,  parce  que  fattradion  de  cohéfion  ne 
s’étend  qu’à  une  petite  diflance.  L’argent  vif  fait  tout  le  contraire 
en  pareil  cas , & dans  les  petits  tuyaux , il  ne  s’élève  pas  autant 
que  le  relie  de  l’argent  vif  qui  e 11  dans  le  vailfeau  où  les  tuyaux 

* Note  J S.  plongés.  La  raifon  de  ces  phénomènes  ell , .que  l’eau  & les 

autres  liqueurs  font  attirées  par  le  verre  plus  qu’elles  ne  le  font  par 
elles-mêmes  ; au  lieu  que  l’argent  vif  attire  plus  fortement  l’argent 

* Note  i9\  vif,  que  le  verre  ne  rattite.  ^ 


Expérience  VIII.  Flanche  2.  Figure 


Planche  i,. 
Figure  4. 


‘Soit  AB  un  vaiflêau  de  verre  cylindrique  plein  d’argent  vif 
Jufqu’à  la  ligne  A B , la  furface  de  l’argent  vif  féra  plus  baffe  en  A 
.&  B , côtés  du  verre , qu’au  milieu  où  elle  eli  convexe.  Si  l’on 
prelfe  contre  le  fond  du  verre  un  tuyau  d’un  petit  diametreDE  (pour 
rendre  l’expérience  fenfible  ) ; lorfque  fon  ouverture  inférieure 
fera  prefqu’au  fond  du  verre,  le  mercure  ne  s’élèvera  pas  dans  ce 
tuyau  plus  haut  que  F au-deffous  de  la  furface  AB  du  mercure  qui 
■ell  dans  le  vailfeau.  Mais  pour  éviter  toutes  les  chicanes  que  l’on 
peut  faire , en  feippofant  .qu’il  y a dans  le  tube  quelque  chofe  qui 
arrête  le  mercure , on  fera  l’expérience  en  cette  manière. 

Soit  de  tube  entièrement  plein  de  mercure  (&  qu’on  le  con.’^ 
ferye  plein  en  fermant  avec  le  doigt  fouverture  fupérieure  D.  ) 
Plongez-ie  dans  un  -vailfeau  dont  le  fond  ell  un  peu  convexe  aufii 
bas  que  le  point  E,  Si  vous  retirez  le  doigt  de  l’ouverture  fupé- 
tieure  , le  mercure  defcendra  dans  le  tube  aü-delTous  de  la  furface 
F,  enfuite  il  s’élèvera  au-deifus , & après  quelques  vibrations, 
il  fe  fixera  en  F , q.ui  ell  fe  ‘ point  où  il  s’étoit  éfeyé  la  pterniér,^ 
fois. 


f? 


•4. 


1^ 
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Expérience  IX.  Flanche  i.  Figure  f. 


54.VERSEiZ  doucement  environ  une  livre  d’argent  vif  dans  la  jarre  Planche  i 
cylindrique  AB,  d’environ  y pouces  de  diametré,  & de  ir  de  pigarej, 
profondeur , il  reliera  ^u  fond  une  partie,  circulaire  comme  C C , 
qui  ne  fera  pas  couverte.  Si  l’on  fecouë  enfuite  la  jarre , pour 
réunir  tout  l’argent  vif , tout  le  fond  en  fera  couvert.  Mais  fi  fans 
aucune  fecoulfe , on  continue  d’y  verfer  une  plus  grande  quantité 
de  mercure,  on  pourra  y en  faire  entrer  encore  une  ou  deux  livres 
avant  que  le  fond  foit  entièrement  couvert , le  creux  C C deve- 
. nant  toujours  plus  petit,  mais  plus  profond.  Et  fi  alors  on  agite  le 
mercure  afin  qu’il  couvre  tout  le  fond  , ôc  que  le  creux  difparoilfe, 
on  n’aura  qu’à  prelfer  le  fond  avec  le  doigt  à travers  le  mercure  , 

& en  le  retirant  il  y reliera  un  creux  comme  auparavant.  Le  mer- 
cure rellëra  convexe  tout  autour  de  ce  creux  , comme  on  le  voit 
dans  la  fection  verticale  du  verre  ôc  de  l’argent  vif,-  de  la  ligure  y 
inférieure'.  Planche  2. 


Expérience  X.  Flanche  2.  Figure  6. 

py  .Ayant  verfé  dans  ce  verre  encore  plus  de  mercure  jufqu’à  * Planche  t 
ce  qu’il  ne  relie  point  de  creux , on  y fera  nager  fur  la  furface  du  Figure  c. 
mercure  un  morceau  de  fil  de  fer  CC  d’environ  deux  ou  trois 
pouces  de  long  , ôc  de  A d’un  pouce  d’épaifleur. 

C E fil  furnagera  ôc  formera  une  dent  comme  en  D ; ce  qui  vient 
de  ce  que  le  mercure  s’attire  lui-même  plus  fortement  qu’il  n’attire 
le  fer.  Ainfi  dans  le  cas  de  la  Figure  y , il  eft  moins  attiré  par 
le  verre  que  par  lui-même  , ôc  delà  vient  qu’il  forme  un  creux  : 
mais,  lorfqu’une  fois  les  côtés  du  creux  de  mercure  CC  font  par- 
venus à fe  toucher , ils  ne  fe  féparent  plus  de  nouveau. 

Expérience  XI.  Flanche  2.  Figure  7. 

26.  Si  mm  repréfente  la  furface  du  mercure , ôc  que  lé  fil  de  Planche  z 
fer  qui  nage  au-delTus  foit  preffé  julqu’au  fond  ( où  fa  coupe  eft  figure  7, 
repréfentée  par  D ) les  côtés  du  mercure  hea  qui  vont  fous  le  fil 
de  fer  ôc  le  touchent  de  fort  près  en  c , - ne  refteront  plus  dans  la 
même  place,  mais  ils  feront  attirés  vers  d il  par  le  refte  du  mercure, 
de  manière  qu’ils  laifferont  les  efpaces  h ea  fans  aucun  mercure  j 


Planche  z 
Figure  8. 


COURSDEPHYSîQUE 
comme  on  le  voit  dans  la  feâion  du  verre , du  fil  ôe  du  mercure , 
%-^gure  8.)  La  vérité  de  ce  • fait  parok  évidemment  Icrrquoii 
regarde  de  bas  en  haut  en-deflbus  du  verte.  Figure  8.  Car  le  fil 
eu  les  fils  de  fer  ( s'il  y en  a plufieurs  ) , deviennent  vifibles  à travers 
le  fond  du  verre  , ce  qui  n’arriveroit  pas  II  le  mercure  étoit  au- 
•deiTous  ; parce  qu’un  cylindre  ne  peut  toucher  un  plan  que  dans 
une  ligne-  invifible.  Et  une  nouvelle  preuve  de  ceci , c’eft  que  les 
fils  de  fer  , quoique  fpécifiquement  plus  légers  que  le  mercure  , 
reftent  ûu  fond,  n’étant  prefies  que  vers  le  bas  par  la  colomne  de 
mercure  qui  efl  au-deffus  ; ce  qui  n’arriv.eroit  pas  fi  le  mercure 
pouvoir  s’infinuer  en-defibus,.  ' 

27.  S I l’on  fait  cette  expérience  avec  un  fil  d’argent  de  la  même 
grofieur  que  le  fil  de  fer  , lorfqu’on  le  fera  lurnager , le  mercure 
s’élèvera  tout- autour  comme  cna  a , Figure  p , & ce  fil  ne  reliera 
pas  au  fond  du  verre  , quoiqu’on  le  poufle  en  bas  , mais  il  remon- 
tera toujours.  Il  ne  devient  auffi  jamais  vifible  au  fond  du  verre  , 
.quoiqu’on  le  preffe  en  bas  avec  le  d.oigt;  pas  même  lorfqu’on  voit 
le  doigt  des  deux  côtés  du  fil.  Cela  vient  de  ce  que  l’argent 
attire  plus  le  mercure , que  le  mercure  ne  s’attire  lui- même  ; mais 
-pour  faire  voir  que  cette  attraélion  n’eft  forte  que  dans  le  contaôl 
.ou  dans  une  grande  proximité , faites  enforte  que  le  fil  d’argenqfe 
faliffe  un  peu  en  le  jettant  dans  le  feu , ôc  alors  il  en  fera  de  ce  fil 
comme  du  fil  de  fer  ; parce  que  l’attraélion  de  cohéfion  eft  infen- 
fible  à la  diftance  de  l’épaiffeur  de  cette  petite  peau  qui  couvre 
.alors  l’argent. 

28.  Il  efl  évident  par  la  fuudure  du  plomb  ou  du  cuivre  qui 
fe  fait  avec  un  méknge  de  plomb  ôc  d’étàin,  Ôc  qu’on  nomme 
foudure  douce  .,  qu'il  faut  un  grand  attouchement  pour  bien  lier 
les  corps  le-s  uns  avec  les  autres.  Car  fi  ces  métaux  ne  font  pas 
bien  nétoyés,  ils  ne  peuvent  jamais  fe  fonder  parfaitement.  Et 
dans  le  plomb , lotfq.ue  les  parties  qui  doivent  être  j.pintes  enfem- 
ble  fefont  falies,  en  les  frottant  avec  de  la  craye , ôç  enfuite  avec 
de  la  mauve  ou  ave.c  quelqu’autre  herbe,  ce  qui  leur  donne  une 
peau  mince,  l’-Ouvrier  ratiffe  & nétpye  les  deux  côtés  qui  doivent 
être  joints  enibmble .,  afin  q.ue  la  foudure  puifle  mieux  fe  joindre 
au  mé.tal.;  lor.fqw’il  a verfé  fa  foudure  brûlante  avec  fa  cuillère , 
il  l’étend  avec  fou  fer , ôç  elle  tient  fortement  dans  tous  les  endroits 
çii  le  métal  .a  été  fiieu  nettoyé  j mais,  elle  ne  tient  nullement  dans 

les 
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Î€S  endroits  où  il  refte  encore  une  peau  formée  par  la 
le  fuc  de  mauve.  On  a obfervé  que  l’air  feul  eft  capal 
le  métal,  ou  de  former  une  peau  fur  la  partie  du  plomb  qui  a été  phnchï  i 
ratilfée,  & c’eft'pour  cela  qu’on  la  frotte  communément  avec  de  figure  j. 
la  graiffe  ou  du  fuif  après  qu’on  l’a  ratilfée.  Car  les  parties  de 
toutes  les  fubftances  gralfes  ou  inflammables  étant  beaucoup  plus 
fines  que  celles  de  l’air,  font  caufe  que  la  foudure  s’attache  plus 
fortement  au  plomb  que  ne  feroit  la  pellicule  d’air , -ou  ce  qui  fc 
fépare  de  l’air  pour  couvrir  le  plomb. 

Si  l’on  coupe  avec  un  couteau  deux  balles  de  plomb  d’environ 
un  pouce  de  diamètre , de  manière  qu’on  en  fépare  un  fegment 
d’environ  \ de  pouce  ■ de  hauteur , & qu’on  les  prefle  enfemble 
fortement  ( en  leur  donnant  un  peu  d’entortillement  ) ces  deux 
fegmens  s’attacheront  avec  une  grande  force , jufqu  à foutenir 
quelquefois  au-defîùs  de  loo  livres.  Voyez  le  d®  volume  de 
i’ Abrégé  des  TranfaBions  Philofophiques , par  IVP^®  Reid  & Gray , 

Partie  2 , pages  2 ôc  5. 

25).  On  ne  fçàit  pas  encore  bien  en  quelle  proportion  de 
diftance  cette  attraélion  de  eohéfîon  croît  ou  décroît  ; mais  on  a 
lieu  de  conclure  de  certains  phénomènes , qu’elle  décroît  en  raifon 
biquadratique  de  la  diftanee  ; c’eft- à-dire,  qu’à  une  diftance  double,, 
elle  agit  1 6 fois  plus  foiblement , 8c  à une  diftance  triple  8 1 fois, 

&c.  car  elle  devient  infenflble  à la  moindre  diftance  fenfible. 

50..  Il  y a dans  la  nature  une  autre  forte  d’attraélion , qui  n’eft 
pas  auflî  forte  que  celle  de  cohéfion , mais  qui  eft  plus  forte  que 
la  pefanteur.  Elle  décroît  à fort  peu  près  comme  le  cube  ôc  un . 
quart  dè  la  diftance,.* Et  c’eft  l’attraétion  magnétique.  Par  exemple,!!  * Note  z» 
une  pierre  d’aiman  attire  un  morceau  de  fer  à une  certaine  diftance, 
l’attraâion  fera  10  fois  plus  foible  au  double  de  cette  diftance,  ôc 
3 3 1 fois  plus  foible  au  triple  de  la  même  diftance.  Mais  comme 
le-  magnétifme  eft  une  vertu  particulière  qui  n’affeéle  que  les 
pierres  d’aiman , le  fer  & l’acier , nous  en  parlerons  plus  au  long 
dans  une  autre  occafion  ; parce  que  nous  n’examinons  ici  que  les 
propriétés  générales  des  corps.  Nous  remarquerons  feulement 
que  la  pierre  d’aiman  repoulTe  autant  qu’elle  attire  car  le  pôle 
d’une  pierre  qui  attire  une  extrémité  d’une  aiguille  aimantée, 
irepouffe  l’autre  extrémité. 

Toms  L Q 


*7 

craye^par 


Planche  i. 
Figure  7. 
ï Note  Z là 
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31.  Il  y a dans  la  nature  plufieurs  autres  exemples  d’une 
?taüce  répulfive  dans  les  corps  * , & très-fouvent  les  mêmes 
corps  qui  s’attirent  mutuellement  à certaines  diftances  & dans 
certaines  circonftances , fe  repouffent  mutuellement  à différentes 
diftances  ôc  dans  d’autres  çirconftances. 

On  peut  voir  cela  dans  la  diffolution  qui  fe  fait  des  fels  dans 
l’eau.  Il  paroît  que  les  parties  des  fels  s’attirent  mutuellement 
puifqu’il  s’en  fait  des  blocs  affez  durs , lorfque  l’eau  s’eft  évaporée, 
en  forte  que  leurs  particules  s’approchent  affez  les  unes  des  autres 
pour  être  entraînées  par  la  force  de  l’attraélion.-  Il  paroît  auffi 
qu’elles  fe  repouffent  mutuellement  à de  plus  grandes  diftances, 
puifqu’elles  forment  des  figures  régulières,  lorfque  par  l’évapora- 
tion d’une  partie  du  fluide  où  elles  flottent , elles  fe  trouvent  dans 
la  fphére  d’attraêlion  mutuelle  ; car  ces  figures  régulières  dépen- 
dent entièrement  de  l’égalité  de  leurs  diftances  les  unes  des  autres- 
avant  cette  évaporation , & cette  égalité  de  diftance  vient  d’une 
égalité  de  force  répulfive. 


3 2.  La  force  répulfive  fe  prouve  aufli  par  là  produêtion  de  l’air 
ôc  des  vapeurs  ; car  on  voit  que  les  particules  qui  font  forcées 
par  la  chaleur  6c  la  fermentation  à fortir  des  corps , s’en  écartent 
d’abord  après  qu’elles  font  forties  de  la  fphére  d’attraêlion  de  ces 
corps , 6c  qu’elles  fe  féparent  les  unes  des  autres  avec  une  grande 
force , évitant  de  fe  réunir,  jufqu’à  occuper  quelquefois  un  efpace 
qui  eft  un  million  de  fois  plus  grand  que  celui  qu’elles  occupoient 
auparavant  dans  un  corps  denfe. 


33.  On  voit  évidemment  dans  plufieurs  expériences  éleélriques 
i’attraiftion  6c  la  répulfion  dans  le  même  corps  à des  diftances 
confidérables. 

Si  l’on  frotte  un  morceau  d’ambre  avec  une  mainféche  ou  avec 
du  dra^  , il  mettra  en  mouvement  les  fils , les  plumes  6c  les  corps 
légers  a certaine  diftance,  6c  c’eft  pour  cela  qu’on  a donné  le  nom 
d’ Eleâîricité , à cette  force  attraêlive  6c  répulfive  qui  eft  excitée 
dans  tout  autre  corps  par  le  même  frottement  qui  la  produit  dans 
l’ambre.  La  cire , la  réfine,  lé  foufre  , la  foye  , le  papier  , les 
rubans , les  cheveux , les  plumes  6c  plufieurs  autres  corps  ont 
cette  propriété  : mais  le  verre  a plus  d’éleêtricité  qu’aucun  autre 
corps. 


EXPE’RIMENTALE. 


Expérience  XI  ï.  Planche  2..  Figure  i o.  ' 

54.  Prenez  un  tuyau  de  verre  d’environ  I ï pouce  de  diamétire,  Piandici 
& ie  frottant  d’un  bout  à l’autre  avec  la  main  bien  féche  très-forte-  Figure  10 
ment^  il  attirera  une  plume,  ou  tout  autre  corps  leger  aune  diftan- 
ce  confidérable  de  huit  à dix  pieds.  Après  que  la  plume  a été 
attirée  ôc  attachée  au  tuyau  pendant  quelque  tems  , elle  s’en 
détache  d’elle-même , & ne  revient  plus  au  tuyau  ( qui  repoulTe 
conftamment  la  plume  dans  l’air , quelque  proche  quelle  foit  ) 
jufqu’à  ce  qu’elle  ait  touché  quelque  autre  corps , comme  le  doigt 
ou  un  bâton.  Et  fi  l’on  tient  le  doigt  fort  près  du  tube , la  plume 
ira  alternativement  du  doigt  au  tube  ôc  du  tube  au  doigt,  éten-  ^ 

-dant  toujours  fes  fibres  du  côté  où  elle  va.  En  conduifant  la  flume 
avec  le  tube  autour  de  la  chambre  , on  doit  frotter  le  tube  de  tems  en 
tems  pour  exciter  de  nouveau  ÏEleBïicité  i qui  devient  toujours  plus 
foible , après  le  frottement. 

Expérience  X 1 1 1.  Planche  2 . Figure  1 1. 

3 5".  Si  l’on  met  plufieurs  petits  morceaux  de  feuilles  d’or  ou  Pfii’che  2. 
•de  cuivre  fur  un  guéridon  ou  fur  une  petite  table , êc  qu’on  leur  Figure  lu 
prefente  le  tube  frotté  à la  diftance  en  deffus  d’un  ou  deux  pieds , 
les  morceaux  de  feuilles  d’or  s’élèveront  de  la  table  au  tube 
avec  beaucoup  de  vîtefle  , ôc  fouvent  par  l’attraêlion  ôc  la 
fépulfîon,  ils  iront  en  avant  ôc  en  arriére  fans  toucher  le  tube  ni 
la  table.  Mais  fi  l’on  place  deux  livres  ou  deux  morceaux  de  bois 
de  la  même  grandeur  fur  la  table  de  chaque  côté  de  la  feüiUe  d’or, 
comme  en  A ôc  B , {Planche  2.  Figure  \2.)  en  forte  que  leur 
diftance  A B foit  égale  à la  hauteur  de  l’un  des  deux , alors  le  tube 
.étant  placé  entre,  leurs  deux  fommets,  comme  en  D,  n’aura  aucune 
■force  pour  mouvoir  la  feüille  d’or , quoiqu’elle  ne  foit  qu’à  fix  pou- 
ces de  diftance,  ôc  quoiqu’il  l’eût  attirée  auparavant  a la  diftance 
d’un  ou  deux  pieds  ; mais  fi  l’on  éloigne  les  pièces  de  bois  fans 
donner  un  nouveau  frottement  au  tube  , il  attirera  ôc  repouffera 
la  feüille  d’or  comme  auparavant.  Lorfque  les  morceaux  de  bois 
reftent  en  place  , le  tube  ne  peut  pas  mettre  la  feüille  d’or  en 
mouvement , tant  que  la  diftance  D C du  tube*  à la  feüille  d’or , 
eft  moindre  que  la-moitié  de  la  diftance  A B des  pièces  de  bois  : 

.ppiume.  fi  cet  effet  ne  pouvoit  pas  êt;:e  produit  pendant  que  îs 
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5N  I.  fphére  d’attradion  répréfentée  par  le  cercle  E C F ( dont  le  centre 
milieu  de  la  coupe  du  tube  en  D ) eft  détournée:  par  les 
Planche  z.  plCCCS  A-  ÔC  B; 


Figure  ti.  * 

Expérience  XÏV.  Planche  2.  Figure  13. 

Planche  z.  3 (5.  O N peut  coiinoître  fi  le  tube  a été  aflez  frotté  pour  réulTir 
Figure  13.  dans  l’expérience  ; il  faut  pour  cela  mouvoir  promptement  vos 
doigts  contre  le  tube  y.  comme  fi  vous  vouliez  le  frapper  dans 
une  diredtion  perpendiculaire  à fon  axe , mais  il  faut  qu  ils  ne 
s’approchent  du  tube  que  d’un  quart  de  pouce  : alors  les  écouîe- 
mens  ou  parties  fubtiles  qui  fortent  du  tube  viendront  frapper  le 
doigt,  ou  en  revenant  du  doigt  au  tube,  ils  le  frapperont  par  derrière, 
de  maniéré  que  vous  entendrez  un  bruit  femblable  au  pétillement 
d’une  feüille  verte  que  l’on  jette  au  feu,;,  mais  non  pas  auffi  fort. 
Il  faut  plus  ou  moins  frotter  le  tube , félon  la  difpofition  de  l’air. 
Lotfque  le  tems  eft  chaud  & humide , il  faut  beaucoup  frotter  le 
tube , avant  qu’il  s’éleûrife  , qu’il  attire  & qu’il  repouffe  avec 
beaucoup  de  force , & alors  fa  vertu  ne  s’étend  pas  fort  loin  : de 
forte  que  le  même  tube , qui  dans  un  tems  froid  ôc  fec  donne  du 
mouvement  aux  fibres  d’une  plume  à la  diftance  de  huit  ou'  dix 
pieds,  n’aura  que  très-peu  d’aftion  à la  diftance  de  deux  pieds 
lorfqu’il  pleut  en  hyver.  Si  l’on  fait  chauffer  au  feu  le  tube  fans 
le  frotter,  il  n’aura  point  d’effet;  il  aura  auffi  moins  d’éleéfricité  il 
on  le  frotte  affez  long-tems  pour  le  rendre  trop  chaud , & alors  il 
faut  le  laiffer  refroidir  avant  que  de  s’en  fervir.. 

Il  ne  faut  pas  oublier  de  préfenter  au  feu  le  tube  ou  le  verre 
avant  que  de  s’en  fervir  ,,furrtout  s’il  eft  fort  épais,  pourvu  qu’oa 
ne  l’échauffe  pas  trop.. 


37.  Il  eft  à remarquer,  que  fi  l’on  frotte  le  tube  dans  robfcurité> 
fes  écoulemeris  paroîtront  lumineux  , ôc  fi  on  le  fait  pétiller 
(comme  dans  la  Figure  13.  de  la  Planche  2.  ) il  paroîtra  une 
lumière  à l’extrémité  des  doigts  comme  en  A.  Si  l’on  tient  une 
petite  broffe  auprès  du  tube , comme  en  B , ou  fi  on  la  conduit 
le  long  du  tube  fans  le  toucher  , d’abord  qu’il  a été  frotté , il 
paroîtra  fur  chaque  poil  de  la  hroftie  des  bluettes  de  lumière 
comme  des  étoiles  : mais  la  même  partie  du  tube  ne  donnera  pas 
deux  fois  du  bruit  pu  de  la  lumière  .dans  le  même  endroit fans 
un  nouveau  fiottement» 


# 
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expérimentale. 

Expérience  XV.  Flanche  i.  Figure 


38.  Si  Ton  préfente  le  tube  frotté  aune  petite  diftance  d’un  Piancbe-i 
duvet  attaché  à la  partie  fupérieure  d’un  petit  bâton  placé  fur  un  Figure  14. 
pied^  le  duvet  étendra  fes  fibres  vers  le  tube;  mais  fi  l’on  en  appro- 
che le  doigt  entre  le  tube  & le  duvet,  les  fibres  feront  repouflées 
par  le  doigt,  & elles  en  feront  de  nouveau  attirées  lorfqu’on  aura 
éloigné  le  tube.  Enfuite  ces  fibres  retomberont  en  arriére  vers  le 
bâton,  & en  feront  attirées,  lorfqu’on  aura  retiré  le  doigt.- 


Expérience  X VI.-  Flanche  lo  Figure  if, 

S I l’on  place  un  récipient  de  verre , d’environ  cinq  polices  Phnche  î 
de  large  & de  vingt  pouces  de  hauteur,  au-deffus  du  bâton  & du  Figure  ij 
duvet , ayant  auparavant  fait  fécher  le  récipient  au  feu  ou  au 
foleil  : fi  l’on  frotte  ce  verre  de  haut  en  bas  avec  une  main  ou 
avec  les  deux  maiiïs , le  duvet  étendra  fes  fibres  de  tous  les  cotés 
comme  les  rayons  d’une  fphére , lorfqu’on  retirera  la  main  du 
récipient.  Mais  fi  pendant  que  l’on  frotte  le  récipient,  ou  après 
l’avoir  frotté , on  fait  feulement  mouvoir  la  main%n  haut  &:  en 
bas,  les  fibres  du 'duvet  ( malgré  l’interpofition  du  verre  ) fuivront 
le  mouvement  de  la  main.  Et  fi  l’on  frotte  le  tube  à un  ou  deux 
pieds,  le  duvet  qui  eft  dans  le  récipient  fuivra  de  même  le 
mouvement  de  la  main  qui  frotte  le  tube.  Lorfque  l’Eleétricité 
du  tube  a été  excitée  par  le  frottement , fi  on  le  porte  auprès  du 
récipient  en-dehors,  le  duvet  étendra  fes  fibres  vers  le  tube  , & 
lorfqu’on  éloignera  le  tube  , le  duvet  retombera  fur  le  bâton  ; ce 
dernier  phénomène  arrive  pourtant  quelquefois  à l’approche  du 
tube , & les  fibres  s-’étendent  de  nouveau,  lorfqu’on  a retiré  le  tube; 

Il  paroît  même  quelquefois  qu’il  y a des  accès  d’attraêiion  & de 
répulfîon  ; car  pendant  qu’on  tient  le  tube  auprès  du  récipient  en 
dedans,  les  fibres  du  duvet  s’étendent  & fe  refferrent  alternative- 
ment fans  aucun  nouveau  frottement  de  part  ni  d’autre. 

40.  S 1 d’abord  après  que  le  récipient  a été  frotté , on  fouffle  . 
vers  le  duvet  ( Voyez  la  Figure  i-y.  Planche  2.  ) fes  fibres  fuivront 
le  mouvement  du  fouffle , & elles  s’écarteront  auffi  de  la  main 
pouiTée  avec  vîtejOfe  vers  le  verre même  fans  qu’elle  le  touche  5 
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!^;on  I.  mais  l’expérience  ne  réuffira  pas  une  fécondé  fois  fi  l’on  ne  frotte 
nouveau  le  récipient. 

Planche  i. 


Figure  If.  4^-  L A plripart  de  ces  expériences  & peut-être  toutes , réuiïif- 
fent  également  lorfqu’on  a pompé  l’air  du  récipient  : il  y a feule- 
ment cette  différence , qu’eu  le  frottant  dans  le  vuide , il  fe  forme 
une  lumière  de  couleur  de  pourpre , qui  eft  beaucoup,  plus  abon-- 
danre^  & qui  eft  toute  renfermée  dans  le  verre  : & au  lieu  que  les 
corps  étoient  auparavant  attirés  lorfqu’on  les  tenok  en-dehors 
auprès  du  verre , cette  attraffion  ne  paroît  plus , & elle  n’agit  qu’en 
dedans.  Il  en  eft  de  même  du  tube  lorfqu’on  en  a tiré  l’air , auffi- 
bien  que  d’un  globe  de  verre  que  l’on  fait  tourner  par  le  moyen 
Note  ,43.  d’une  roue , * & que  l’on  frotte  ainfi  avec  la  main , tel  qu’il  eft 
décrit  plus  au  long  par  feu  M.  Haivksbée  dans  foii  Livre  d’Expé'^ 
riences,  où  il  a donné  un  grand  détail  d’un  grand  nombre  d’Expé^ 
riences  éleêlriques  qu’il  a faîtes. 


42.  J E ne  m’étendrai  pas  davantage  fur  ce  f.ijet  quant  à prefent^ 
parce  que  j’aurdi  oecafion  de  le  traiter  plus  à fond  dans  un  aurre 
endroit  de  ce  Cours  ^ ôc  que  le  but  de  cette  Leçon , n’eft  que  de 
faire  voir  qne  les  propriétés  des  corps , comme  la  pefanteur , les 
.attrapions  & les  répuifions , qui  feront  dans  la  fuite  employées  à 
.expliquer  différens  phénomé-nes , ne  font  pas  des  qualités  occultes 
ou  des  vertus  fuppofées^  mais  qu’elles  exiftent  réellement,  & que 
les  Expériences  & Obfervations  les  rendent  fenfibles  à nos  fens. 
Ces  propriétés  produifent  des  effets , & fuivent  des  Loix  fixes , 
agiffant  toujo.urs  de  la  même  manière  dans  les  mêmes  circonftan- 
? Note  14-  ces  ; :&  quoique  les  C9.ufes  de  ces  principes  * ne  foient  pas 
CQnnuëSj.puifque  nous  ne  prétendons  pas  donner  aucune  raifon 
de  ces  caufes  fecretes , il  eft  clair  que  nous  rejettons  les  qualités 
occultes,  bien -loin  de  les  admettre  dans  notre  Philofophie^ 
coçnme  les  Gartéfie.ns  nous  le  reprochent  fans  ceffe^ 
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NOTES  SUR  LA  PREMIERE  LeÇON. 


1 . [ A rt.  3 — Mah  toute  la  vaneté  ^ &c.  ] 

* 

SI  l’on  regarde  les  briques  qui  compofént  un  bâtiment,  eomttie  en  Aant  les  Notes  Itir 
parties  les  plus  petites,  on  trouvera  que  quelque  femblables  quelles  laIre.Leçon. 
foient  enrr’elles  , leur  differente  difpofition  doit  produire  dans  l’édifice  , des 
parties  très-différentes  : Une  voûte  , une  muraille  , une  cheminée , un 
trumeau  , ',une  colonne  quarree  ou  ronde  , un  globe  ou  un  cube  font 
eompofés  de  la  même  efpe'ce  de'briques  ; & celles  qui  fervent  à une  partie, 
pourront  aifément  fervir  à une  autre.  Ainfî  dans  le  merveilleux  édifice  de 
l’univers,  il  n’eft  pas  néceffaire  qu’il  y ait  quelque  différence-entre  les  atomes 
ou  particules  primitives  qui  en  compofent  les  parties  différentes  ; les  mêmes 
atomes  étant  auffi  propres  à produire  la  terre  que  la  mer , à former  de  l’or  qu’à 
former  de  l’argile  : & lorfqu’on  ne  fait  pas  attention  à l’ame  qui  eft  unie 
à la  matière , on  voit  que  la  difpofition  particulière  des  premiers  atomes 
fait  toute  la  différence  qui  fe  trouve  entre  un  bloc  inanimé  de  le  corps  de 
l’animal  le  mieux  organifé. 

On  peut  apporter  un  grand  nombre  d’exemples  de  la  matière  de  différens 
corps , dont  la  variété  ne  dépend  que  de  l’arrangement  différent  de  de  la 
pofition  de  leurs  parties. 

Lorfque  l’eau  des  rivières  , de  la  mer  de  des  'lacs , eft  raréfiée  par  la 
chaleur  du  foleil  jufqu’à  devenir  fpécifiquement  plus  légère  que  l’air  ( ce 
qui  arrive , lorfqu’elle  occupe  environ  900  fois  autant  d’efpace  dans  la  vapeur 
qu’elle  en  occupoit  dans  l’eau  ) elle  s’élève  afï'ez  haut  pour  former  des  nuages 
de  différentes  couleurs  , qui  flottent  à la' hauteur  à peu  près,  où  l’air  efl  de 
la  même  péfanteur  fpécifique  que  les  nuages. 

Lorfque  les  vents  en  entraînant  une  partie  de  l’air  fùpérieur , font  caufe 
que  celui  qui  efl  en-defibus  s’étend  de  devient  plus  leger  , les  nuages  confer- 
vant  la  même  péfanteur  fpécifique  qu’ils  avoient  auparavant , font  forcés  de 
defeendre  ; 8c  la  réfiflance  qu’ils  trouvent  dans  leur  chute  les  fait  changer  en 
pluye  : cette  pluye  tombant  fur  la  terre , fè  précipite  prefque  toute  dans  les 
rivières  de  dans  la  mer,  8c  le  refie  entre  dans  la  terre , de  efl  imbibé  par  la 
femence  des  plantes.  Si  l’on  confldére  l’eau  de  pluye  qui  entre  dans  les  grains 
de  bled  qui  ont  été  femés  , on  voit  qu’elle  fe  change  en  feuilles  vertes  , en 
pailles  , en  épis  de  enfuite  en  grains;  Le  grain  étant  moulu  devient  farine  ; 
la  farine  devient  pâte , enfuite  étant  cuite  au  four,  elle  prend  de  la  croûte  de 
fe  change  en  pain.  La  partie  nourriflànte  du  pain  ( après  que  l’homme  l’a 
mangée , 8e  quelle  a pafle  dans  l’eflomach Q fort  des  inteflins  pour  entrer 
par  les  veines  laclées  dans  le  receptable  du  chyle  , de  de-là  par  le  conduit 
thorachique  dans  la  veine  foufclavaire  gauche , ou  ( comme  un  Anatomifle  * M.  k Smt^ 
ingénieux  l’a  découvert  depuis  peu  ) dans  la  veine  jugulaire  gauche  inté-  André, 
rieure.  Là  fe  mêlant  avec  le  fang,  elle  fe  porte  dans  le  cœur  8c  dans  les 
poumons , où  l’air  lui  communique  fes  particules  vivifiantes , 8e  revenant  au 
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fur  cœur , elle  efl  porte'e  aux  extrémités  du  corps  par  f a^ftion  du  yentriculç 
ùe  du  cœur  & par  celle  des  artères.  Une  partie  de  ce  nouveau  fang  conti- 
nue à cirçLiler.,  & une  autre  fe  change  en  la  fubftance  des  os , une  autre  en 
. membranes , une  autre  en  poils , en  cheveux  & en  ongles  ; & le  refte  traver- 
lànr  les  glandes,  fe  change  en  fueur,  & redevient  eau  comme  auparavant. 
Si  bon  conlidére  les  goures  d'’eau  qui  s’imbibent  dans  la  femence  du  lin , 
on  les  verra  devenir  la  tige  de  la  plante  ; de-là  fe  forme  la  filafTe , de  la  filafïè 
on  fait  le  hl , du  fil  on'  forme  le  linge  ; les  chiffons  du  linge  battus  par 
bafbon  de  l’eau  dans  les  Papeteries  forment  une  pâte  blanche  , d’où  l’on 
tire  le  papier  que  l’on  étend  fur  des  refeaux  de  hl  de  fer  ; & enfin  la  fumée 
»qui  s’exhale  du  papier  brûlé,  fe  réduit aifément en  eau , & reprend  fa  pre- 
mière forme. 

JLes  foiides  deviennent  fluides , comme  les  -métaux  par  baclion  du  feu  ou 
par  leurs  diffolutions  dans  des  menflrues  acides  ; & les  fluides  deviennent 
fblides,  comme  le  mercure  qui  fe  durcit  par  les  vapeurs  du  plomb  : Sc  deux 
liqueurs  chymiques  en  fe  mêlant  enfemble , forment  fubitement  un  corps 
folide. 

Les  avantages  que  l’on  tire  des  -machines  & des  inflrumens  , ne  viennent 
que  de  leur  figure  particulière.  Les  horloges , les  moulins  & autres  machines 
n’qnt  de  valeur  qu’autant  que  leurs  parties  deftinées  à communiquer  I.e 
mouvement  ont  la  configuration  qui  leur  efl;  propre. 

La  même  efpéce  de  verre  produit  une  grande  variété  d’effets  , félon  la 
différente  figure  que  l’on  donne  à fa  furface  , comme  le  feavent  fort  bien 
tous  ceux  qui  ont  vû  des  verres  & miroirs  d’optique. 

La  différence  des  faifqns  qui  fait  tant  de  changemens  ftir  la  furface  de  la 
terre,  & même  dans  les  corps  des  animaux,  né  vient  uniquement  que  de  la 
fituation  différente  des  parties  de  la  terre  par  rappoçt  au  foleil. 

Ceux  qui  veulent  avoir  dé  plus  grands  éclaircifîèmens  fur  cette  matière, 
peuvent  confulter  V InttoduSlion  à la  vraye  Thyjîqtie  du  Doéleur  Jean  KeiU, 
'Edition  3.  Leçon  7.  ’ ' ■ 


Note  2.  [4  — Si  le  mercure  réjïjîe , &c.  ] Le  mercure  pefe  1 3 h fois  plus 
pue  l’eau , & l’on  trouve  qu’il  réfifte  précifément  13  fois  plus.  Ôn  trouvé 
aufll  que  l’eau  qui  pefe  8 & 9 cent  fois  plus  que  l’air,  réfifle  précifément  autant, 
C’efl  ce  qy-e^Newton  a trouvé  par  les  Expériences  qu’il  a faites  avec  un 
pendule  de  bois  & de  plomb  dans  l’air , un  pendule  de  plomb  dans  l’eau 
& de  fer  dans  le  mercure.  Voyez  fes  Principes , Edition  2.  Livre  2.  Trop.  31. 
& Prop.  40.  où  il  démontre  que  la  réliftmce  des  fluides  efl  çn  raifbn  de 
leur  quantité  de  matière. 

J’ai  fait , il  y a environ  deux  ans ,,  une  expérience  en  préfence  de  la 
Société  Royale  fur  une  balle  d’or  d’un  pouce  de  diamètre , laquelle  étant 
fufpendue  par  un  fil  , fut  mife  en  mouvement  dans  l’eau  , & enfuite  dans  le 
mercure  : on  trouva  que  42  vibrations  dans  l’eau  détruifoient  autant  de 
parties  du  mouvement  du  pendule  d’or  que  trois  vibrations  dans  l’argent  vif, 
Faifant  enfuite  tomber  la  balle  d’or  dans  un  tuyau  de  cuivre  de  quatre  pieds 
de  longueur  & de  4 1 pouces  de  diamètre , plein  de  mercure  ( de  la  hauteur 
de  trois  pieds  dix  pouces  ^ & ayant  bien  obfervé  le  tems  de  fa  chute , nous 

trouvâmes 


EXPERIMENTALE.  ^ 2? 

'trouvâmes  par  la  comparaifon  de  plulieurs  expérienGes  , que  la  réfiflMce  du 
milieu  ( trouvée  par  la  méthode  prefcrite  dans  laPro».  40.  des  PrüÊÊjÊtui^n 
•s’accordoit  tellement  avec  la  Théorie  de  Newton , qu'elle  ne  dilFérok  que  de  iO/'NJ 
îa  dixiéme  partie  d'un  pouce  dans  -l'elpace  parcouru  par  la  balle  , qui  étoit 
/de  3 pieds  i o pouces. 

N.  3 . [ 4 — Et  s'il  y a un  milieu  décore  plus  fuhtîl  que  la  lumière , 

Voyez  l’Optique  àe  Newton:,  2'  Edition,  Livre  3-',  Queftions  18,  ip,  20 

& 2rt 

N.  4.  [ 5 Que  la  quantité , &c,  efi  divijïble  à l’infira,  -Sec,  ] Parmj 

les  différentes  démonftrations  que  l’on  a données  pour  prouver  cette  aflèrrion, 

■je  ne  choilirai  que  les  deux  îliivantes  qm  font  fort'  claires  & fort  limples. 

La  première  eft  tirée  de  l'Introduction  à la  Philofopliie  de  Neivton  par  le 
Dodieur  sGravefande , Partie  Ire , n°.  1 8, 

Planche  3.  Figure  l.. 

Soit  une  ligne  A B perpendiculaire  à B F , & une  autre  G H à une  Planche  3.. 
petite  diftance  de  A , qui  foit  auffi  perpendiculaire  à la  même  ligne.  Des  pjgurc  i, 
différens  centres  C.,  C , C , &c.  avec  les^diftancees  C A,  CA,  &c.  décrivez 
des  cercles  qui  coupent  la  ligne  G H aux  points  e , e , &cc.  plus  le  rayon  A G 
fera  grand,  & plus  la  partie  e G fera  petite,  & puifqu'on  peut  augmenter 
à l’infini  Je  rayon  AC,  on  peut  le  réduire  à rien,  parce  que  le  cercle 
ne  fçauroit  fe  confondre  avec  la  ligne  droite  B ¥.,*• 

La  démonflmtion  fuivante  -eft  tirée  de  Vintrodutiion  à ia  vraye  F.hyfique 
■du  Dodieur  Jean  Keill,  Leçon  3.  De  ma^nitudinum  dÀviJibititate. 

Soit  AB  (Planche  3.  -Figure  2.  ) une  perpendiculaire  entre  les  parallèles 
■CD.,  EF  du  point  C pris  fur  l’une  des  parallèles  : menez  la  ligne  C G à • 
un  autre  point  G fur  l’autre  parallèle  , -de  l’aurte  côté  delà  perpendiculaire 
A B ; elle  divifera  cette  perpendiculaire  en  deux  parties  en  K.  une  autre 
■ligne  menée  de  C en  H àvifera  la  partie  .K A J^de  AB)  en  deux  parties  ; 

.&  puifque  fur  la  ligne  E F que  l’on  peut  prolonger  à l’infini , on  peut 
prendre  d’autres  points  comme  J , &c.  on  peut  touiQursme.ner=de  nouvelles 
lignes  qui  diviferont  ce  qui  .relie  de  A B ; car  quelque  ligne  que  l’on  tire 
•de  C à un  point  de  la  ligne  E F j quelque  éloigné  qu’il  .foit.,  elle  ne  fçau- 
Toit  fe  confondre  avec  la  ligne  C D , & par  conféquent  elle  divifera  toujours 
;îa  partie  de  A B qui  relie  après  la  divifion  précédente. 

Si  vous  voulez  avoir  d’autres  dèmonflrations,,  & qui  foient  plus  étendues, 
voyez  la  même  Lefon  3 = , où  l’Auteur  fait  .encore  fentir  l’abfurdité  de  l’opi- 
nion contraire.  Il  répond  dans  la  Lefon  fuivante  aux  objeélions  que  l’on 
oppofe  à la  divifibilité  de  la  quantité , en  démontrant  que  ce  que  l’on  regarde 
comme  -des  conféquences  abfurdes  de  la  divifibilité  de  la  matière  k l’infini, 
ne  font  que  des  .affertions  véritables. 

Par  exemple , 1°.  Qu’une -quantité finie  peut  avoir  un  nombre  infini  de  parties, 

:Car  fl  la  ligne  A B efi;  divifée  en  cent  parties  , toutes  ces  parties  prifes  * Planche  j; 
.lenfemble  égaleront  A B 3 & fi  on  la  divife  eii  mille  parties , toutes  ces  parties  figure  j.. 

To  me  L D 


^ rianehe  5 
Eigiire  4.. 

* Planche  5 
Figure 


Eigiire  6. 
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prifes  enfemb^e  égaleront  encore  AB.  Or  on  peur  augmenter  ce  nombre , tant' 
veut^  & même  par  l’addition  infinie  des  nombres  ; & puifque  de 
quelque  façon  quede  nombre  des  parties  foit  augmenté  y,  leur  fomme  ne  fçau- 
toit  furpalTer  la  ligne  A B , on  peut  donc  dire  fans  abfurdité , que  cette  ligne- 
contient  un  nombre  infini  de  parties. 

2°.  Qu’il  fi  y- a point  de  contradiSlion  y mais  que  défi  un  principe  qui  s’accorde 
avec  la  géométrie  , qu’une  quantité  finie  efi  égale  à une-  quantité  infinie  ; puifqu’on- 
fait  voir  qu’un  efpace  fini  eft  égal  à un  efpace  infini  y & un  folide  infini  à un 
folide  fini.. 

3 Qu’ily  a des  infinis  dont  tes  grandeurs  onfde  certaines  proportions  entr  elles  ;■ 
& que  quelques-uns  font  plus  grands , Sc  même  infiniment  plus  grands  ). 
que  les  autres. 

Dans  le  cercle  AB  F ^ pi'enez  un  arc  B F infiniment  petit , la  corde  B F 
fera  infiniment  plus  petite  que  le  diamètre  A B , & elle  fera  cependant  infini- 
ment plus  grande  que  le  finus  verl'e  B G que  l’on  trouve  en  menant  F G per- 
pendiculaire à B A.  De  même  dans  le  cercle  B F A ^ , fi  l’on  prend  l’arc  B F 
infiniment  petit B E ferafa  tangente , F G fon  finus  droit , B G le  finus  verfe 
on  peut  démontrer  que  C B efi.  infiniment  plus  grand  que  B E B E infini-- 
ment  plus  grand  que  B G & B G infiniment  plus  grand  que  HE.. 

Mais  ce  qu’il  -y  a de  plus  furprenant  en  cette  matière c’ell  que  li  l’on  mene  - 
* Planche  3.  AE'  & AB  ^ à angles  droits  , & que  l’on  fafiè  paffer  par  le  point  A des^ 

’ ' courbes  paraboliques  de  différente  efpéce  C D G ,•  H , l’angle  d’attouche-  ■ 

ment  FAC  qui  efi;  infiniment  plus, petit  que  tout  angle  reéliligne fera  infi-' 
niinent  plus  grand  que  l’angle  F A D , celui-ci  infiniment  plus  petit  que' 

F A G : & ainfî  il  -y  au*a.  une  fuite  infinie  d’angles-  d’attouchement  dont 
chacun  efi  infiniment  plus  grand  que  celui  qui  le  précédé  : & même , entre- 
deux angles  quelconques , on  peur  en  concevoir  une  infinité  d’autres  qui  font, 
infiniment  plus  grands  les  uns  que  les  autres.  On  peut  encore  entre  deux  de- 
ceux-ci imaginer  une  fuite  d’àngles  intermédiaires  qui  s’étend  à l’infini , & 
dont  chacun  efi  infiniment  plus  grand  que  celui  qui  le  précédé.  Et  c’efi  ainfi. 
que  la  nature  rie  connoît  point  de  bornes.  Voyez  la.démonfiration  de  ces  propos- 
filions,  dans  le  même  Livre , Leçon  4v. 

N.  y.  — Quant  à la  divifion  aBuelle  de  la  matière  y &c.  ] Le  Docfieur; 
'Keil  dans  fon  Introdudlion , Leçon  51,.  déduit,  les  deux  théorèmes  fuivans  de  la; 
divifîbilite  infinie  delà  matière. . 

THÉ  O R É M E L- 

H Une  quantité  quelconque  de  matière , quelque  petite  qu’elle  foit , & uri;^ 
sy-efpace  fini  quelconque , quelque  grand  qu’il  foit , étant  donnés , ( comme, 
» par  exemple , un  cube  circonfcrit  autour  de  la  fphère  de  fiaturne  ) il  peut  fe 
» faire  que  la  matière  de  ce  petit  grain  de  fable  foit-  répandue  dans  tout  cet'. 
<»  cipace  y & qu’elle  le  rempliffe  de  manière , qu’il  n’y  ait  aucun  pore  ou  in^- 
» terfiiee , dont  le  diamètre  furpaffe  une  ligne  donnée. 

De  là  démonfiration  de  ce  Théorème^  il  tire  le.corollair&  fuivant;,  qui^fert.à'- 
démontrer  le  fécond  Théormi,  - 


E X P E’  R I M E N T A L E.  ai 

'Cor.  » îl  peut  donc  fë  trouver  un  corps  , dont  la  matière  étant  tédiu^  à un 
efpace  entièrement  plein , cet  elpace  foitune  partie  donnée  de  la  pt'ènaiï^ 
J»  grandeur  de  ce  corps, 

THÉORÈME  II. 

» Il  peut  y avoir  deux  corps  d’un  égal  volume , dont  les  quantités  de 
sî  matière  étant  inégales  en  proportion  quelconque , la  fomme  de  leurs  pores , 
M ou  des  efpaces  yuides  dans  les  deux  corps  foit  cependant  prefque  la 
» même. 

Le  Doéleur  applique  fa  démonftration  à un  pouce  cubique  d’or,  & à un 
pouce  d’air.  La  voici  en  fubflance. 

Le  pouce  cubique  d’or  A * contient  environ  20000  fois  plus  de  matière 
que  le  pouce  cubique  d’air  B * fuppofons  néantmoins  qu’il  n’en  contienne  que 
10000  fois  plus.  Soit  la  matière  en  A réduite  à un  elpace  entièrement  plein, 

que  nous  fuppolërons  égal  à i_^.d’un  pouce  cubique  ; ( ce  qui  peut  fe 

faire  par  le  Cor.  du  premier  Théorème.  ')  Si  la  matière  contenue  en  B ell  auffi 

réduite  à un  efpace  entièrement  plein , elle  n’occupera  que  A. 

I 000  000  000 

-d’un  pouce  cubique  , parce  que  B contient  1 0000  fois  moins  de  matière  que 
A.  Pour  comparer  ces  deux  efpaces  pleins , il  faut  réduire  les  deux  fraélions  à 

la  même  dénomination , &;  --2£2.- exprimera  l’efpace  folide  dans 

I 000  000  ODO 

le  pouce  cubique  d’or.  Donc  les  , parties  reliantes  de  ce  pouce 

1000  000  000 

cubique  , feront  des  efpaces  vuides  : Tandis  que  les  elpaces  vuides  du  pouce 
-d’air  ( après  que  fa  matière  auia  été  réduite  à un  folide)  feront  exprimés  par 

la  fraélion  - ^99999999  , conféquent  puifque  les  nombres  qogoqoooo 

^ 999999999  Ibnt  prefque  en  railbn  d’égalité  5 les  elpaces  l'^uides  dans  les 
deux  corps  feront  prefque  égaux. 

Quoique  ces  tiiéorémes  paroilïènt  incompatibles  avec  la  Théorie  des  ato- 
mes , ils  ne  la  détruifent  pas  ; parce  que , comme  ils  font  tirés  de  la  divilibilité 
des  quantités  , ils  font  plus  mathématiques  que  phyfiques.  Car  quoiqu’on 
puilTe  concevoir  un  atome  d’une  peritellè  excelTive-,  fon  diamètre  fera  pourtant 
d’une  longueur  déterminée , & par  conféquent  il  fera  trop  grand  pour  répondre 
aux  conditions  du  premier  Théorème , qui  fuppofe  qu’il  n’y  a point  de  parties 
primitives.  Mais  alors  même  dans  un  atome  (ou  partie  primitive  phylîque) 
les  Mathématiciens  peuvent  déterminer  des  parties  plus  petites  en  proportion 
quelc  nque , de  .maniéré  que  les  précédents  Théorémer  fubfîfteront  ; Car  ces 
particules  des  corps  naturels , que  les  opérations  de  la  nature  ne  fçauroient 
•divifer , peuvent  cependant  être  divifées  virtuellemen^n  un  nombre  infini 
départies,  qui  ne  feront  pourtant  jamais  féparées  les  un^des  autres,. 

Quoique  les  atomes  donnés  , & d’une  grandeur  déterminée.,  limitent  les 
Théorèmes  du  Docteur  Keil  dans  le  feus  phyfique , on  voit  cependant  par  les 
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fhénomtnes , qu’il  y a adluellement  des  particules  aflêz  petites  pour  convenir' 
l^gpiif>premier  Théorème  .,  fi  l’on  veut  employer  un  grain  de  fable  pour  rem- 
plir la  Iphére  de  faturne  ; & avec  le  fécond  Théorème , ii  l’on  veut  comparer 
un  pouce  d’or  avec  un  pouce  d’air  ; en  fuppofant  feulement  ( ce  qui  eft  plus 
que  probable)  qu’un  corps  parfaitement  folide  furpalTe  l’or  en  denfité , autant 
que  l’or  fùrpallè  la  lumière,,  ou  qu’il  furpallè  l’e'tHer , qui  eft  encore  plus  rare 
que  la  lumière- 

Et  fi  l’on  fuppolè  un  grain  de  fable  divifè  en  autant  de  parties  qu’il  en  faut 
pour  remplir  la  fphère  de  faturne , fans  avoir  aucun-  pore  plus  grand  en 
diamètre  que  celui  d’un  cheveu  , ces  particules  feront  encore  plus  grandes 
quenelle  de  l’éther,  fi  elles  ne  font  pas  plus  grandes,  que  celles  de  la  lumiéreo. 


N.  6.  [ 7.  On  doit  ^enfer  que  ces  particules  font  d'iine  petîiejfe  inconcevable,  J-, 
Quoiqu’il  foit  bien  furprenant  qu’on  puifle  divifer  aéluellement  la  matière  en 
parties  aufii  petites  que  celles  dont  nous  avons  parlé  dans  la  Notep'récèdente 
cependant  quelques  exemples  de  la  diyifion  en  petites  parties , qui  fe  fait  par 
le  fecours  de  l’art , ou  qui  eft  l’ouvrage  de  la  main  des  hommes , &.  quelques-, 
preuves  de  la  fiibtilité  de  cette  matière,  qui  elî  naturellement  difperfèe  dans, 
tout  l’univers , rendront  cette  allertion  évidente  à ceux  qui  y apporteront  la' 
moindre  attention* 

Les  Batteurs  d’Or , même  avec  des.inftrumens  grolTiers  , rèduilent  ce  métal 
à tme  telle  fubtilité , que  cinquante  pouces  quarrés  de  feuille  d’or  ne  pefenc 
qu’un  grain-  ;■  or  la  longeur  d’un  pouce  peut  fe  divifer  en  200  parties  vifibles 
comme  on  le  voit  dans  la  3.  Figure  8.  où.  la  vingtième  partie  d’un; 

pouce  eft  divifèe  en  dix  parties  vifibles  parle  moyen  de  fix  hachures  noires ,, 
Plhnche  3.  &-  de  cinq  interftices  blancs.  Multipliant  donc.  200  par  200  nous  avons, 
gure.  S.  40000  parties. vifibles  dans  un  pouce  quarré  , lefquelles  font  contenues  50. 

fois  dans  un  grain  d’or  ; & par  conféquent  il  fe  trouve  par  ce  moyen.divifè  en. 
2000000  parties  vifibles.. 

Si.  l’on  confidére  l’art  de  dorer  l’argent , on  trouvera'  que  l’or  en' ce  cas 
contient  des  parties  vifibles,.  même  après  qu’il  a été  divifé  plus  de  dix  fois' 
autant:  Car  huit  grains.d’or  peuvent  dorer  une  once  entière  d’argent,  laquelle, 
.eft  enfuite  tirée  pour,  former  un  fil  de  13000  pieds  de  longueur  ; ainfi  tirt, 
grain  peut  dorer  un  fil  de  i-dzy- pieds.  .Et  comme,  chaque  pied.  ( félon  ce  qu’on 
a dit. ci-devant)  doit  contenir  2400  parties -vifibles , toute  la  longueur  du  fil- 
contiendra  3.900000  petits  cylindres , qui  étant  réduits  en  cubes , auront 
chacun  fix  côtés. vifibles  ; &;  ainfi  par  cette  dernière  opération,  un  grain  d’or 
au- lieu  d’être  divifé  en  deux  millions  de  parties  vifibles  ,.  fera  divifé  en 
2340.0000  ,.  ce-qui  eft-pr.efque  douze  fois  auranr.  Ilparott  qu’en  peut  raifonna- 
Mement  prendre  pour  cubes  ces  petits  cylindres , fi  l’on  fait  attention  que.  tout  ce  fiT 
étant-  battu  & applati pour  pouvoir  l’entortiller  autour  de  la  foye  , & en  faire  des. 
fdets  d’or-,  & même  après  qu’il  a été  applati-,  les  meilleurs  microfcepes  ne,- 
ffauroient  faire -découvrir  l’argent  à travers  la  dorttre.  Cela,  fait  voir  que  dans-, 
cette  pellicule  mim^,, il,  refte- encore  plufieurs  parties  d’or  les  unes  fur  les. 
autres quoique  fori^pailTeur  ( comme  le  DoéXeur  JTalley  l’a  prouvé  dans  les 
Tranf  philof.xi.Qxab,  194.  ) ne  foi,t  que  ■ d’un  pouce  ^ ou  éz  y 25  fois 
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moindre  que  la  2,00=.  partie  d’un  pouce  , que  nous  avons  regardee  comme  la 
moindre  partie  vifible  de  la  longueur  d’un  pouce.  M.  Boyle  dans  ion  Lijtfe  .la 
für  la  nature  &'îa  fubtilité  des  écoulements  y dis  qu?un  grain  de"  cuivre  diilôüs'- 
dans  l’efprit  de  fel  armontac  , donne  une  forte  teinture  bleue  à 105  , 157 
pouces  cubiques,  qui  font  prefque  deux  qtiartes  d’eau.  Or-lil’onfuppolè-que' 
de  cette  eau  teinte , on  peut  voir  au  moins  un  cube  dont  le' côté  eft  égal  à la' 
i‘oo‘=.  partie  d’un  pouce , Cen  prenant  huit  fois- plus  que  nous  n’avons  fait  par' 
rapport  à.  l’or)  on  verra  par  le  calcul  qu’un  grain  de  fable  affez  petit  pouit 
qu’un  pouce  cubique  en  contienne  un-  million,  contiendra- cependant  deux-' 
millions  cent  onze  mille  & quatre  cent  ( ou  2 ni  400  ) parties  égales-  à celles- 
qui  réfultent  de  la  divi-fion  aftuelle  d’un  feul  grain  de  cuivre.- 

Le  même  Sçavant  ayant  expofé  au  grand  air  une  certaine'  quantité  à’ajfa 
fœtida  , trouva  fon  poids  diminué  en  fix  jours  de  la  huitième  partie  d’tm  grairi; 
fêulemènt  : Or  fi' l’on  fuppofe  que  durant  tout  ce  tems  un  homme  peut  rece-’ 
voir  par  l’odorat  Y AJJafœtidakla. diftaiice  de  cinq  pieds , on  verra  que  les  parti-- 
cules  qui  viennent  de  la  divifion  de  Vajfafpetida , ne  font  pas  plus-grandes-  que^ 

dun  pouce.- 

2-0  250-  000  000  000  000  ^ 

Fqvi'M..  Lewenhoek^^  ce Naturalifte  curieux  & ingénieux,  nous  fait  voin" 
que’ dans  la  laite- d’un  feul  merlus  il- y a- plus  de  petits  animaux  qu’il  n’y  a- 
d’habitants  fur  toute  la  furface  de  là  terre.  Or  11  Fon  connoît  feulement  la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille  , ou  du  verre  du  microfeope , on  peut  par  leÿ 
i-egles  de  Foptique  trouver  la  grandeur  de- ces  petits-animaux , qui  nepeuvent 

pas  excéder  — d’un  pouce  cubique  : & par  conféquenf 

^ 20  000  000  ooQ-  000  A ± ± 

la  pointe  d’une  aiguille,  en  contiendroit  plufîeurs  mille.  On  voir  aufFi  que  fî' 

l’on  compare  ces  animaux  à une  baleine',  ils  fe  trouvent  beaucoup  plus  petits- 

que  la  baleine  à proportion- que  celle-ci  eft  plus  petite  que  tout  le  globe  de  la' 

terre.  Comme  chaque  animal  eft  un  coips  organifé  , il  faut  que  les  parties  qui' 

compofent  un  de  ces  animaux , foient  prodigieufemerit  fines  , fubtiles  &' 

délicates.  Combien  petit  doit  être  le- cœur  de  cet  animal,  fes  veines  & fes' 

artères  ? Et  combien  petits  doivent' être  les.  globules  de  ce  fluide  qui  lui- 

tiennent  lieu  de  fang  , & qui  nagent  dans  un  fluide  encore  plus  fubtil.  Il  eft  à'- 

propos  de  confidérer  ici  la  petiteflede  ces  globules  ; ce  qui  peut  fe  faire  eit 

fâifant  attention  que  les  particules  du  fang  de  ces  animaux  doivent  être  pat 

rapport  à leur  corps  comme  les  globules  du  fang  humain  par  rapport  au  corps'- 

de  l’homme: 

Le  corps  d’un  homme  eft  à celui  de  l’tin  de'ces  petits  animaux , comme'  1 7 à- 

■5.  , 

tôo  ^000  ’ ^ diamètre  des  globules  du  fang  d’un  homme  ne  furpaffe  pas- 

— .i — - d’un  pouce  , f é parce  que  a trouvé  que  le  diamètre  des' 

75).  200  " 


t fçM'Oa.nt  ^ ingénieux  Dode'ur  Jurin , ■ 
Secrétaire  de  lu  Société  Royale , a depuis  peu 
ttofl'v'é  que  les  globules  du  fang  htimam  jont 
plus. grands-  qti  on  ne  dit  ici;  ayant  com- 
mumquêfe-! -remarques  à-ÀÎ,  Le-wen.hoek-,,  il- 


en  fai  confirmé  dans-  fon  fehtiment  ; mais  je' 
n ai- P as  jugé  a propos  dé'  changer  ce  calcul, 
parce  que  je  traiterai  ce'fu-jet  plus  au  làug. 
dans  un  autre  endroit  de  ce-Cours,- 


Notes  ftir" 
Ire.  Leçon,-  ' 

St-.,.  ^ 
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OTES  fur  vaiflèaux  par  où  ils  pafîentn^eft  pas  plus  grand.  ) Donc  comme , 17  eft  à 
e.  LeçQüm^^  i 3 , , . , 

— — , ainlî  — T-  ell;  à ou  en  décimales 

looQop  ’ ' 7p  2CO  ,134  040  000  000 


— — ; donc  les  globules  du  fang  de  ces  petits  animaux 

I 000  000  000,000  ^ 

ne  peuvent  pas  être  auffi  grands  que  le  .cube  de  ce  nombre  , nu  que. 

JT d un  pouce. 

1 OOp  OOOOOO  00.0  000  OOP  .000  000  .000  POO  OOP 

Mais  comme  .ces  nombres  exprimés  par  les  Figures  de  l’Arithmétique  , ne 
donnent  pas  im-médiaternent  une  idée  de  la  petiteffe  de  ces  globules  ; le 
Doéleur  ( qui  dans  fa  cinquième  Le^on  donne  toutes  les  démondratmns 
qui  prouvent  nos  deux  derniers  paragraphes  ) a fait  voir  que  le  plus  petit 
grain  de  fable  vifible  conriendroit  plus  de  ces  globules  que  dix  mille  deux 
.cent-:cinquante-fix,des  plus  hautes  montagnes  du  monde  ne  contiendroient  de- 
grains,  de  .fable. 

Ce  que  nous  avons  dit  jufqii’ici  fait  voir  combien  font  petites  les  parties, 
innombrables  de  la  divifion  acluelle  des  corps  ; mais  il  y a des  particules  de 
. tnatiéie  qui  font  plus  petites  que  les  globules  .dont  on  vient  de  parler , .en  telle 
proportion  que  ces  globules  leur  étant  comparés , feroient  non-feulément  des 
montagnes.,  mais  .aulTi  grands  que  la  terre.  J-e  parle  des  particules  de  la 
lumière  dont  la  fiirelTe  inconcevable  furpallè  toutes  nos  idées.  Combien  petites 
.doivent  être  les  particules  qui  fortent. d’un  flambeau,,  dont  on  voit  la  lumière 
à deux. milles  de,dillance  l Puifqu’à  chaque  inllant  de  tems  il  .en  doit  émaner 
des  particules  qui  remplifl'ent  une  Iphére  de  quatre  milles  en  diamètre.,  de 
forte  qu’on  ne  .fçauroit  placer  ,en  aucun  .endroit  de  cette  fphére  la  tête  d’une 
épingle  , Ikis  qu’elle  reçoive  quelques  particules  de  la  lumière.  Le  Doéleur 
Nexü emüt  £dit  voir  qué  la  quatorzième  partie  d’un  grain  de  cire  ou  de  fuif  ( qui 
fe  confume  en  tme  fécondé  de  tems  dans  une  chandelle  de  fix  à la  livre  ) , pro- 
duit rin  plus  grand  nombre  de  particules  de  lumière  ^ que  mille  fois  mille 
millions  de  terres  ( égales  à la  nôtre  ) ne  feroient  capables  de  contenir  de 
grains  de  fable.  Voyez  le  Philofo^he  K.eli^ieu.~v  ■)  volume  3.  contemplation  45 ., 
feEiio;ti^.j  id.,  17,. 


7..  [7.  Il  doity  avoir  tme  grande  .qiiantité\de  vuîde  ^ &c.]  La  différente  gravité 
fpécifique  des  corps  démontre  clairement  cette  affertioh  , comme  on  le  fera 
voir  plus  au  long  dans  la  fécondé  Leçon.  Et  cela  efl  évident  dans  les  fluides 
par  leur  différente  réfîftance  , qui , comme  nous  l’avons  déjà  prouvé  .,  eft 
proportionnellé  àla  quantité  de  matière  des  corps. 

8.  £ 7.  r^Tous  les  ejpaces  n.e  font  pas  également  pleins  de  matière.^  S’il  y 
avoir  quelque  chofe  de  femblable  à la  matière  fiihtile  , qui  dût  remplir  tous 
les  vuides  des  corps  , & tout  l’elpace  célefle  où  les  planètes  fe  meuvent , fa 
féfiftance  feroit  plus  grande  que  celle  de  l’argent  vif.  Daos  un  milieu  tel  que 
celui-là,  un  globe  même  parfaitement  folide  perdroit  la  moitié  de  fon  mou- 
vement avant  que  ddvoir  parcouru  trois  fois  la  longueur  de  fon  diamètre  .5 
& des  globes  tels  que  les  planètes  , feroient  arrêtés  beaucoup  plûtôt  : Amfl 
il  efl  abfolument  .néceflàire  pour  la  continuation,  du  mouvement  des  planètes 


§ 
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B,c  Æës  comètes  , que  les  milieux  où  elles  fe  meuvent , foient  prefque  entiè- 
rement vuides  de  matière.  On  en  peut  juger  par  le  mouvement  prompt  etl'A-t 
queue  d’une  come'te , qui  paroit  ne  trouver  aucune  rèfiflance  fenfible  dans  le 
Tnilieu  où  elle  le  meut , quoiqu’elle  ait  tant  d’éteiidue , & quelle  foit  compofée 
d’une  vapeur  fi  fubtiie.- 

9‘  C 9’’ — ” Beaucoup pluT' de 'ûuïde  que  de 'Matière  y &c.  ] On  peut  prouver 
clairement  par  la  propriété  des  corps  tranfparents  , qu’il  y a plus  de  vuide 
dans  les  corps  que  de  matière  ; car  les  rayons  de  lumière  fe  répandent  de 
tous  les  côtés  en  lignes  droites  à travers  l’eau , le  verre  ou  le  diamant,  avec 
autant  de  facilité  C & même  avec  plus  de  vîteffe  ).  que  dans  l’air  , de  quelque 
côté  que  le  corps  tfanlparent  foit  expofé  à la  lumière  : il  y a donc  toujours  un 
pafî'age  reéliligne  pour  la  lumière , depuis  la  moindre  partie  déterminable  du 
corps  tranfparent , jufqu’à  route  autre  partie  du  même  corps  : & cela  ne 
fçauroit  arriver,  à moins  que  la  quantité  de  matière  dans  un  tel  corps  ne  foit 
extrêmement  petite  par  rapport  à fon  volume.-  Peut-être  que  dans  un  diamant 
la  matière  folide  comparée  à fon  volume,  a moins  de  proportion  que  le  diamant 
n’en  a étant  comparé  à tout  le  globe  de  la  terre  : ce  qui  ne  paroîtra  pas 
impofiible  , fi  l’on  fait  attention  à-  ce  qui  a été  dit  ci-devant  fur  cette 
matière.  Maintenant  puifque  l’or  eft  tout  au  plus  fix  fois  plus  denfe  que  le 
diamant , combien  ne  doit-il  pas  avoir  plus  de  vuide  que  de  matière  ? Delà 
vient  que  les  écoulements  de  la  pierre  d’aimant  paiTent  aufîi  aifém.ent  au  travers 
de  l’or  qu’au  travers  de  l’air  ; car  fi  l’on  met  une  pièce  d’or  ou  de  quelque  autre 
métal  (excepté  le  fer)  entre  une  pierre  d’aimant  & une  éguille  aimantée, 
qui  a été  tirée  de  fa  pofition  naturelle  par  la  vertu  de  la  pierre , cette  aiguille 
refiera  dans  la  même  fituation  qu’auparavant.  Et  même  ces  écoulements 
peuvent  traverfer  pendant  tout  un  jour  le  cerveau,  qui  efi  un  corps  fi  tendre 
& d’un-tiffu  fi  délicat,  fans  affeéler  les  nerfs  par  aucune  fenlâtion  , ou  fans 
détourner  la  moindre  idée. 

La  vapeur,  de  l’aurore  boréale  ( que  quelques-uns  croyent  être  compofée 
principalement  des  écoulemens  magnétiques  de  la  terre  ).pafiê  librement  à tra- 
vers les  maifons  & les  arbres , & traverfe  les  corps-des  animaux  fans  qu’ils  s’en 
apperçoivent  ; comme  on  le  voit  par  les  obfervations  qui  ont  été  faites  fur  ce 
phénomène , lorlqti’on  l’a  aperçu  de  différents  endroits  dans  le  même  tems. 

lo.  [ 15.  — — - O'npeut  fufpendre  à la  poulie  un  poids , &c.  ] On  peut  faire  la 
même  expéiience , avec  un  reffort  ijjiral  enfermé  dans  l’une  des  balles , & un 
tambour  en-dedans fur  lequel-  le  refîbrt  efi  entortillé.  Car  l’extrémité  du 
reffort  étant  attachée- à une  autre  balle  égale  ( ou  double  ou  triple) , lorf- 
qu’on  fépa-rera  les  deux  balles  , elles  fe  réuniront  avec  des  vîteffes  récipro- 
quement proportionnelles  à leurs  maffes.-  Voyez  Planche  3.  Figure  9. -A  ^ 
répréfente  la  fedlion  d’une  balle  creufe  de  cuivre  , avec  un  refîbrt  fpiral  S ,• 
& un  tambour  en-dedans  ,■  de  maniéré  que  tout  le  refîbrt  A-B  rentrera  dans- 
la  balle  lorfqu’il  en  aura  été  tiré  par  l’extrémité  B.  La  balle  B efi  folide  Se' 
d’yvoire  ,■  mais  de  même  pefantetir  que  la  balle  c-reufe  A.  Si  c-ette  balle  B 
efi  tirée  de  A à la  difiance  AB  ,-  8c  qu’enftiite  on  les  abandonne  toutes  les- 
deux,,  elles  viendront  fe  rencontrer  en  C,,  milieu  de  leur  difiance  3 maisfiï 


Notés  fur 
sîMre.  Leçon. 
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lorfqu  on  les  abandonnera 
n D , llippoie  qu.e  D B ne 

{dit  que  la  moitié  de  la  diilance  A D- 

N.  II.  £ 1 7 — Car  la  péfairteur  étant  une  vertu , ■&c.  ']  Lorsque  nous 
comparons  la  péfanteur  avec  la  lumière  & avec  la  chaleur , nous  ne  pré- 
tendons pas  dériver  leurs  effets  de  la  même  caufe  ; ou  affurer  que  toutes 
les  efpéces  d’attradl-ions  dans  les  corpis  ont  les  memes  loix  puifque  hat- 
^ ^ tradlion  de  cohéfion , * & celle  de  la  pierre  d’airaan  * n’agdiènt  pas  de 

. lÿ  m &c  rnême  maniéré  : mais  nous  ne  parlons  ici  que  de  l’attraélion  de  péiànteur, 
r.ecoii  1.  laquelle  les  carps  qui  nous  environnent  font  portés  vers  la  terre  , & 

. iM.  par  laquelle  la  terre  6e  les  planètes  font  portées  vers  le  foleil  ; cette  attrac- 

tion le  nomme  auifi  force  centripète  •:  & quoiqu’on  en  ignore  la  caule , on 
.en  a découvert  les  loix  par  obfervations  ôe  par  expériences,  & ces  expé- 
.ïiences  ont  toujours  concouru  à confirmer  la  théorie  de  la  péfanteur. 

'Pour  avoir  une  claire  notion  des  effets  de  la  péfanteur , ou  de  la  force 
centripète , il  faut  la  confidérer  fous  trois  rapports  différens  : i°.  A l’égard 
:de  la  c|uantité  de  force  du  corps  centrai  qui  .attire  les  autres  ( ou  vers  lequel 
tendent  tous  les  corps  e[ui  l’environnent  ) 6c  cette  force  fe  nomme  force 
Mfoiuë'i  ou  à l’é-gard  de  la  vîteflè  avec  laquelle  les  autres  corps  fe  meuvent 
vers  le  corps  central  , & cette  force  fe  nomme  force  accélératrice , ou 
.enfin  à l’égard  de  la  quantité  de  mouvement  qui  efl;  dans  tous  .ces  corps., 
iorfqu’on  les  compare  les  uns  avec  les  autres  , & qui  ell  proportionnelle 
à l’obftacle  qu’ils  font  capables  .d’écarter , 6ç  ç’eft  çe  qu’on  nomme  force 
pioiivante, 

La  force  ahfdliië  efl  proportionnelle  à l’efficacité  de  la  caufe  qui  répand 
fe.  vertu  tout  autour -depuis  le  centre.  Ainfi  fuppofé  que  la  terre  eût  deux 
fois  autant  de  madère  qti’elle  en  a à prefent  -(  foit  qu’elle  fat  deux  fois 
auffi  grande , ou  feulement  deux  fois  auffi  denfe  ) elle  auroit  une  force 
abfoluë  double.  Ainfi  la  lune  a prefque  quarante  fois  moins  de  force  abfoltië 
que  la  terre , parce  quelle  a prefque  quarante  fois  moins  de  matière.  Il  efl 
v.tai  que  fon  volume  ( qui  efl  comme  le  cube  du  diamètre  ) efl  prefque 
finquante  fois-  moindre  que  celui  de  la  terre  ■;  mais  il  efl  plus  denfe  en  raifbn 
,de  21  à ij.  Voyez  les  Frincipes  de  Newton , L.  .3.  Pr.  37.  Cor.  3. 

On  exprime  la  force  accélératrice  par  la  vîteffe  qui  feroit  produite  dans 
un  tems  donné , avec  laquelle  les  corps  ■(  confidérés  comme  des  points 
phyliques  ) fe  nieuvent  vers  le  corps  céntr-al  qui  les  attire  par  fa  force  abfoltië. 
Cette  force  accélératrice  efl  plus  grande  ou  plus  petite  félon  la  diflance  à 
fon  centre,  en  raifen  doublée  réciproque,  comme  on  l’a  dit  ci-devant.  ■* 
Leçon,. ï, O Telle  efl  la  pefanteur  qui  pouffe  les  -corps  vers  le  centre.de  la  terre,  8c 
qui  -efl  plus  .grande  dans, les  vallées  qu’au  fommet  des  hautes  montagnes  ; 
plus  grandes  aux  pôles  qu’à  l’Equateur  qui  efl  plus  élevé  de  dix-fept  milles  ; 
.&  plus  grande  à l’Eoqateur  qu’à-d-e  plus  -gran'des  diflances  du  globe  de  la  terre .: 
..car  le  même  corps  , -qui  auprès  -de  -la  furface  de  la  terre , pareo.urt  feize 
pieds  dans  la  première  fécondé  de  -fa  chute , ne  décriroit  que  quatre  pieds 
dans  le  même  tems,  s’il  eommençok  à tomber  à la  hauteur  de  4000  milles 
su-deffus  -de  -la  -furfece  de  -la  «ejrre  ou  à -deux  demi-diamètres  de  .diflajice 
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B e|l  une  balle  deux  fois  auffi  pefante  que  A , 
'tjutes  les  deux  , elles  viendront  fe  rencontrer  e 


* Leçon 
n°.  8. 

Exp.  I, 
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% fon  centre.  A égales  diftances  la  force  accélératrice  eft  là  mcrpe  dg'  Notes  fur. 
tous  les  côtés  ; parce  que  tous  les  corps  grands  ou  petits  , pefans  ou  leg'eis'f^  la  Ire. Leçon*, 
{ faifant  abftraélion  de  la  réliflance  de  Fair  ) font  également  accélérés  dans 
leur  chute.  * 

I.a  force  mouvante  efl  proportionnelle  à la  quantité  de  mouvement , que 
la  force  abfoluë  du  corps  central  produit  en  un  tems  donné  dans  les  corps 
fur  lefquels  elle  agit.  Quoiqu”à  l’égard  de  la  terre , on  confidére  les  plus 
grands  corps  qui  en  font  attirés  ( & la  Lune  même  ) comme  des  points 
phyfiques  ; cependant  lorfqu’on  les  compare  entr’eux , on  doit  avoir  égard 
à leur  quantité  refpeclive  de  matière  ; car  les  corps  qui  ont  la  même  force 
accélératrice , ou  qui  fe  meuvent  avec  la  même  vîteflè  , ont  leurs  quantités, 
de  mouvement  plus  ou  moins  grandes , félon  qu’ils  ont  plus  ou  moins  de 
matière , ou  qu’ils  font  plus  ou  moins  pelàns  ; parce  que  la  force  mouvante 
d’un  corps  ii’eft  que  la  îbmme  des  aélions  de  la  force  accélératrice  fur  toutes 
fès  parties  ; & par  conféquent  on  la  trouve  en  multipliant  la  quantité  dç 
matière  par  la  force  accélératrice , comme  on  trouve  la  quantité  de  mouve- 
ment des  corps , en  multiplant  leur  matière  ou  leur  maffe , par  leur  vîteffe. 

Ainfi  auprès  de  la  lurface  de  la  terre , où  la  force  accélératriceAt  la  pelàn- 
tetir  efl;  la  même  fur  tous  les  corps  , la  force  mouvante  ou  le  poids  efl  comme 
^ le  corps  : mais  fi  l’on  s’élève  à des  endroits  où  la  péfanteur  accélératrice  efl: 
moindre , le  poids  fera  aufli  ditninué , & deviendra  comme  la  malle  du  corps 
multipliée  par  Ift  force  accélératrice.  Par  exemple , fi  un  poids  d’une  livre  ; & 
un  pi  qids  de  quatre  livres  commencent  à tomber  auprès  de  la  furface  delà 
terre,  leurs  forces  mouvantes  feront  comme  4 & i ; car  fi  l’on  prend  \6 
pour  la  force  accélératrice  commune  aux  deux  , 1 6 fois  4 ( ou  (5’4  ) feront 
précifément  4 fois  autant  que  16  ( ou  i ù fois  i ) mais  fi  le  poids  de  quatre 
livres  étoir  porté  à la  hauteur  de- 4000  milles  ou  de  deux  demi-fliamétres  de 


diflance  ,au  centre  de  la  terre , là  force  mouvante  feroit  alor$  précifément 
égale  à celle  d’une  livre  à la  furÊce  de  la  terre  ; parce  que  la  force  accélé^ 
fatrice  étant  quatre  fois  moindre  à une  double  diflance  du  centre , 4 fois  4 
ou  lé  exçnmetoiz  la.  force  mouvante  du  corps  plus  pefant. 

Si  le  poids  d’une  livre  étoit  placé  à la  diflance  de  deux  demi-diamétres  , 
fa  force  mouvante  feroit  x6  fois  moindre  que  celle  de  4 livres  à la  furface  de 
j,a  terre.  " ' • 

L-’idée  claire  de  ces  trois  forces  fournit  la  raîfon  de  quelques  Phénomènes , 

,qu’il  feroit  difficile  d’expliquer  fans  leur  fecotirs.  Par  exemple,  nous  avons 
déjà  dit  que  la  terre  a prçs  de  quarante  fois  plus  de  matière  que  la  lune  ; 

& cependant  les  corps  qui  font  fur  la  furface  de  la  lune  ne  pefont  que  trois 
fois  moins  qu’ils  péforojent  fur  la  furface  de  la  terre  , quoique  la  force 
Ahfolue  de  la  lune  fort  quarante  fois  moindre.  Mais  pour  faire  voir  que  c’efl-là 
nne  conféquence  nécellâire  de  ce  que  nous  âvuns  dito- ü faut  examiner  cette 
matière  par  les  nombres* 

Soit  T A B ^ la  T erre  ,,  L la  Lune , Â B un  diamètre  de  la  terre , & ^ planche  s; 

jbdusi  diamètre  de  la  lune  ( qui  font  entr’çux  comme  3(5'5  & to.o)  & que  Figure  10. 
les  lignes  Cp  & c e foient  chacune  égale  à un  diamètre  de  la  terre  ; fi  l’on 
fuppofe  un  corps  placé  en  E dont  le  poids  pu  la  pefanteur  vers  la  terre  y 
foit  égal  à P , 8427  livres  j le  même  corps  placé  eq  § , précifément  à 
Tom?  4 ë. 


'?4  COUR  S DEPHYSIQUE 

Notes  fiiT  même  diflanee  du  centie  de  la  lune , où  il  éroit  par  rapport  au  centre  de  la 
la  Ire.  Leçon.  péfera  vers  la  lune  L,  queo,  25  livres  ou  le  quart  d’une  livre  ; 

parce  que  les  malïès  ou  quantités  'de  matière  dans  ces  deux  corps  , & par 
confequent  leurs  forces  abfoluës , font  entr’ elles  comme  ces  nombres  , ou 
comme  351 , 72 1 Sc  i , qui  font  en  même  proportion.  Newton , Frinc.  Lib.  3. 
Fro£.  37.  Carol.  4. 

Si^  enfuite  le  même  corps  eft  placé  en  A , à la  diflance'dùm  demi-diamètre 
*■  Leçon  i,  centre  de  la  terre , il  pèfera  vers  la  terre  quatre  fois  plus  qu’il  ne  faifoic 
n°,  1 7.  en  E , ou  3 P , 3 7 1 livres , & en  æ il  pefora  vers  la  lune  i , livre  ou  4 fois  plus 

qu’il  ne  péfoit  auparavant  par  lamême  raifon.Maintenant  fi  la  lune  fans  aucune 
nouvelle  matière , étoit  raréfiée  jufqu’au  point  de  remplir  la  fphére  ma  ^ 
qui  efl:  égale  au  globe  de  la  terre  , le  point  a feroit  fur  la  furface  de  la 
lune,  comme  le  point  A efi  fur  la  furface  de  la  terre  ; & en  ce  cas  le  poids  des 
corps  fur  la  furface  de  la  terre  feroit  au  poids  des  corps  fur  la  furface  de  la 
lune , prècifément  comme  la  quantité  de  matière  dans  la  terre , à la  quantité 
de  matière  dans  la  lune , & par  conféquent  comme  leurs  forces  abfoluës. 
Mais  la  lune  étant  moindre  en  diamètre  que  la  terre , lorfque  le  corps  qui 
pefoit  I livre  en  a , vient  à être  placé  fur  la  furface  en  d , il  eft  plus  près  du 
centre  de  la  lune  qu’il  ne  l’étoit , en  raifoil  de  182  , 5 à 50,  ou  de  3(^5  à 
» leçon  I.  100,  & par  conféquent  A il  péfe  alors  13  , 3225  livres  ^ car  comme  le 
n%  17.  quarré  de  cd,  ( 100  x loô  = 10000)  eft  au  quarré  de  ca  (3^5  x ^6^ 

= 133225  ) ainfi  I ou  le  poids  du  corps  placé  en  ^7,  eft  à 13  , 3225  , 
poids  du  même  corps  fur  la  furface  de  la  lune  ; lequel  nombre  étant  à fort 
peu  près  le  tiers  de  3 5» , 371,  démontre  que  les  corps  à la  furface  de  la 
lune  péfent  environ  un  tiers  de  ce  qu’ils  auroient  péfé  à la  furface  de  la 
terre.  Ce  qiëil  fallait  démontrer, 

De-là  il  fuit,  que  les  corps  péfent  plus  fur  la  furface  des  petites  planètes, 
à proportiop  de  leur  quantité  de  matière , que  fur  la  furface  de  celles  qui  font 
plus  grandes.  Ainfi  furie  vafte  globe  de  Jupiter  dont  la  quantité  de  matière, 
ou  dont  la  force  abfoluë  eft  200  fois  plus  grande  que  celle  de  la  terre , les  corps 
ne  péfent  que  deux  fois  autant  qu’ils  l’ auroient  fait  à la  furface  de  la  terre  ; 
& fin  le  corps  immenfe  du  foleil , dont  la  quantité  de  matière  eft  227512  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  terre , les  corps  ne  péfent  que  24  , 4 fois  plus 
que  fur  la  furface;  de  la  terre. 

De-là  il  jfuit  aufli  que  par  rapport  à une  planète  ou  corps  central , comme 
par  exemple , la  terre , le  poids  des  corps  qui  gravitent  vers  fon  centre , 
eft  plus  grand  à la  furface'  qu’à  aucune  diftance  en-dehors  ou  en-dedans  , 
quoique  plus  près  du  centre.  iCar  fi  le  même  corps  qui  en  A péfe  39  , 371 
livres  eft  porté  en  D , qui  eft  un  point  en-dedans  de  la  terre  aufli  près  de 
G centre  de  la  terre  T A B , que  d l’èft  de  c centre  de  la  lune  L , fon  poids 
•n’augmentera- pas  vers  C 13  , 32^5  fois,. comme  il  l’avoit  fait,  lorfqu’on 
l’avoit  porté  de  a end;  mais  il  diminuera  en  raifon  de  3i5'5  à 100  ; parce 
que  la  partie  de  la  terre  vers  fa  furface  entre  I)  & A , attire  en  arriére  le 
corps  vers  A.  Newton,  3.  Pro-p,  9.  a déterminé  la  proportion  exadte 
de  cétte  diminution  depéfanteur,  & a trouvé  qu’elle  étoit  toujours  ep  raifon 
de  la  diftance'  au  centre, ‘en  defcendant  de  la  furface. en  bas  ; 8c  comme 
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!.es  principes  d’où  il  a rire'  cette  vérité  font  très-.éyidens , je  vais^les  répéter 

ici.  . j 

S’il  y a une  furface  Iphérique  concave  , dont  les  particules  attirent , 
félon  les  loix  précédentes  de  la  pélànteur,  comme  JHLK,  * toyt  petit 
corps  en-dedans  de  cette  frrface  reftera  en  repos  en  quelque  endroit  qu’il 
foit  placé  , parce  que  les  attraélions  qui  l’environnent  fe  détruifent  mutuel- 
lement. Cela  eft  évident , fi  le  corps  eft  placé  en  C au  centre.  Et  s’il  efi: 
placé  en  P deux  fois  auffi  près  de  H J que  de  K L , on  trouuvera  la  même 
choie  ; car  Ibient  menées  les  lignes  JL  & KH,  il  ell  évident  que  le 
fegment  fphérique  entre  K & L fera  quatre  fois  plus  grand  que  celui  entreH 
& J , parce  que  K L vaut  deux  fois  H J ; il  y a donc  quatre  fois  plus  de 
particules  attraélives  en  K L qu’en  H J ; mais  H J étant  deux  fois  plus 
proches  du  corps  P,  l’attire  quatre  fois  autant  ; ce  qui  compenfe  le  moindre 
nombre  de  particules  comprifes  dans  le  moindre  lègment  ; car  le  produit 
de  la  force  abfolu'é  de  H J ( i ) multipliée  par  fa  force  accélératrice  , ( qui 
eft  ici  4 ) eft  égal  au  produit  de  la  force  abfoluë  de  KL  ( 4 ) multipliée 
par  la  foree  accélératrice , qui  n’eft  que  i . Cela  convient  également  à tout  autre 
foint  de  la  furface , ou  à toute  autre  pofition  du  corpufculg  : (ÿ"  s’il  étoit  mis 
en  mouvement , il  iroit  uniformément  dans  la  fphére  concave , comme  s’il  n’ étoit 
point  attiré.  Si  au  lieu  d’une  furface , il  y , avoir  une  écorce  d’une  épaillèur 
quelconque , comme  ABH,  JKL,’*f-la  même  chofe  fubfifteroit,  pourvu 
que  cette  écorce  fût  par  tout  de  même  épailTeur  & de  meme  denfité. 

Si  le  creux  H J K L étoit  rempli  par  une  Iphére  folide , & que  le  cor- 
pufcule  fût  placé  en  P , il  ne  feroit  attiré  vers  le  centre  C que  par  la  force 
•de  la  Iphére  intérieure  H J K.  L ; car  les  forces  attraèlives  de  différentes 
parties  de  l’écorce  fe  détruiroieht  mutuellement , comme  on  vient  de  le 
démontrer.  Si  le  corpufcule  qtoit  porté  en  Q , il  ne  feroit  attiré  que  par 
la  Iphére  QR.  Suppofons  la  force  abfoluë  de  toute  la  fphére  A B = 54  , 
les  lignes  BC,PC  & QC,  comme  4,2  & i , & la  force  accélératrice 
du  corpufcule  en  B = i ; la  force  mouvante  fera  par  eonlequent  Si  le 
coipufcule  eft  porté  en  P (la  moitié  plus  près  du  centre  des  forces  ).  Ca  force 
accélératrice  fera  4 , mais  alors  il  ne  faudra  multiplier  ce  nombre  que  par  la 
force  abfoluë  de  là  Iphére  HJ  K L , qui  étant  deux  fois  moindre  en  diamètre 
que  la  fphére  AB  eft  huit  fois  moindre  en  folidité  , & par  conféquent 
fa  force  abfoluë  n’eft  que  8 1,  ce  qui  étant  multiplié  par  la  force  accélératrice 
4 , ne  donne  que  3 2,  pour  la  force  mouvante  du  corpufcule  en  P.  Si  le 
corpufcule  eft  porté  en  Q,  quatre  fois  plus  près  de  C , fa  force  accéléra- 
trice fera  1.6  ; laquelle  étant  multipliée  par  i , force  abfoluë  de  la  Iphére  ^ 
Q ( qui  eft  quatre  fois  moindre  en  diamètre  que  la  fphére  AB)  donnera 
E 6 pour  la  force  mouvante  de  la  particule  en  Q,  Mais  puifque  les  forces 
mouvantes  avec  lefquelles  le  corpufcule  ou  la  particule  en  B , P & (^  gra-  , 
vitent  vers  le  centre  C , font  comme  <^4 , -3  2 & id , & que  les  diftances  du 
centre  font  comme  4,  z & î ; il  fuit  qu’w  allant  de  la  furface  d’une  planète 
en  bas  , la péfanteur  diminue  en  raifon  dirèëlç  de  la  difance  au  centrai.  Ce  qu’il 
felloit  démontrer. 

Pour  appliquer  ceci  à ce  que  nous  avons  dit  ci-devant , fi  Ton  conçoit  un 
globe  C D en-dedans  de  la  terre  T * égal  à la  lune  6c  de  même  denfité , 

E ij 
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* Planche  g.- 
Figure  n. 
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Figure  n. 
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Figure  to, 
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Notes  fur  le  corps  qui  en  A ptfoit  39  ^ 721  livres ^ ne  péfera  enD  que  13  ^ 3225  Uvrefi 
la  Ire.Leçon,<*l*?Sie  il  Tauroit  fait  fur  la  fürface  de  la  lune, 

N.  12.  [ 18  — ~ Un cuhe  £un  -peuce  i &c.2  Comme  dans  les  corpseclaires 
on  ne  confidére  que  les  furfaces  expofées  à la  lumière,  on  peut  faire  cette 
expérience  avec  des  morceaux  femblables  de  carton  expofés  à la  lumière  s 
par  exemple,  un  cercle,  un  quarrè , un  pentagone,  ou  tout  autre  polygone 
d’un  pouce  de  diamètre  à un  pied  de  diftance  de  la  chandelle,  recevra 
la  même  quantité  de  lumière  qtti  tombe  fur  un  cercle , un  quarrè , ou  un 
pentagone  , -dcc.  de  deux  pouces  de  diamètre  là  deux-  pieds  de  la  chandelle  , 
ou  des  figures  femblables  de  trois  pouces  de  diamètre  à trois  pieds  de  la 
chandelle  , & l’on  obfervera  que  la  force  de  la  lumière  diminue  en  même 
proportion  que  Faire  de  la  figure  eft  augmentée  : c’eft-à-dire,  qu’ici  aux 
diftances  de  1 , 2 & 3 pieds , la  force  de  la  lumière  fera  comme  9,4,1; 
c’efi:  ce  qu’on  appelle  proportion  réciproque  doublée  des  cüflances. 

N.  14.  f 19  ——  La  figure  d’une  portion  d^un  fluide,  &c,2  Lorsque  deux 
petites  goûtes  viennent  à fe  toucher  mutuellement , elles  deviennent  d’abord 
ovales,  & immédiatement  après  elles  font  fphèriques.  Or  lorfque  la  goûte 
a une  figure  ovale , la  prelïion  d’un  fluide  extérieur  qui  agit  fur  elle  de 
tous  les  côtés , ne  fçauroit  changer  cette  figure , ni  arrondir  la  goûte  ; il  ne 
fÿauroit  non  plus  l’applatir  , comme  l’ont  imaginé  ceux  qui  ont  dit , que 
li  les  particules  de  la  liqueur  n’avoient  point  d’attraftion  , & qu’il  n’y 
eût  que  la  preffion  d’un  fluide  extérieur , une  goûte  ovale  feroit  plus  preflee 
aux  extrémités  des  petits  diamètres , qu’aux  extrémités  du  plus  long , ce 
qui  feroit  allonger  la  goûte  : mais  je  n’ai  garde  d’employer  cet  argument 
qui  n’eft  qu’un  fophifme , comme  on  le  verra , fi  l’on  fe  donne  la  peine  de 
con^\Ax.er\e^  Principes  Ae  Nezuton , Livre  2.  Propofltion  19.  où  il  démontre, 
que  fi  tme  portion  d’un  fluide  eft  prefTée  par  le  même  fluide , ou  par  tout 
autre  fluide  homogène,  qui  agit  de  tous  les  côtés,  la  figure  de  cette  portion 
ne  fera  pas  changée  par  une  telle  preflion. 


^ Plancîie  j. 
figure  IJ. 


Planche  3; 
Figure  14, 

* Figure  If. 


^ 5’  C ïp.  que  par  VattraBîon  mutuelle  des  petits  globules , &c. 

5 I deux  globules  femblables  & égaux  A & B , s’attirent  mutuellement 

6 fe  touchent  en  C,  ils  refteront  en  répos,  comme  ils  auroient  fait  s’ils 
s’étoient  touchés  en  E ou  en  D , ou  en  tout  autre  point  de  la  circonférence 
de  l’un  des  deux,  parce  que  l’attouchement  feroit  toujours  le  même  : & 
par  conféquent  une  très-petite  force  éloigneroit  B de  fon  attouchement  en 
C vers  E ou  vers  tout  autre  point  de  la  circonfërence  ( ou  plutôt  de  la 
furface  de  la  fphére  ) C E D ; parce  qu’en  allant  toiît  autour  du  globule ,, 
il  continué  de  le  toucher  autant  qu’auparavant.  ' 

S’il  y a trois  globules  A , B , F , qui  fe  touchent  mutuellement  de 
maniéré , que  leurs  centres  foienr  dans  la  ligne  ab , ils  refteront  dans  cette 
pofition  ; que  fi  l’un  d’ eux  eft  tiré  de  cette  pofition  comme  F , * il  ne  reftera 
pas  en  F , mais  il  fe  portera  vers  C , où  l’autre  globule  A le  rencontrera  ; 
de  forte  que  ces  trois  globules  fe  toucheront  en  deux  points  , trois  fphéres 
ne  pouvant  fe  toucher  mutuellement  que  de  cette  maniéré.  Voyez  laFt^ttreiéa 
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S’il  y a quatre  globules , j-,  A,.  B ^ ils  viendront  par  la  même  raifon 
à la  poiltion  A,  B,  B,  G ^ en  fuppolànt  que  leurs  centres  foient  touss^-îqs^,, 
îe  même  plan  ; mais  li  l’un  d’êux  comme  F , eft  porté  en  haut , il  n’aura 
point  de  repos  qu’il  ne  foit  arrivé  encj  & alors  les  petites  fphéres  fe  tou- 
cheront mutuellement  en  trois  points,  De-là  vient  que  lorfque  deux  goûtes 
d’eau  ou  de  quelque  autre  liqueur  venant  à fe  toucher  mutuellement 
forment  le  fphéroïde  acdbef , * elles  ne  conférvent  pas  cette  figure, 
mais  elles  forment  bien-tôt  la  fphére  c gàebf,  pour  parvenir  au  plus 
grand  attouchement  polTible  entre  les  globules  qui  compofent  la  fphére  otî 
la  nouvelle  goûte. 

Mais  on  pourroit  peut-être  dire  qu’il  efl  peu  mathématique  de  tirer  des 
conféquences  de  la  figure  des  parties  des  fluides  , fans  avoir  auparavant 
démontré  qu’elles  font  Iphériques  : c’eft  pour  cela  que  je  joins  ici  une 
autre  preuve  de  la  rondeur  des  goûtes  des  liqueurs , fans  avoir  aucun  égard 
à la  figure  des  particules  dont  elles  font  compofées. 

Soit  * A B D E une  portion  d’un  fluide  homogène  dont  les  parties 
s’attirent  mutuellement , & dont  la  figure  n’eft  pas  fpérique.  Si  dans  un  tel 
fluide  on  fuppofe  un  fyphon  comme  ACE  ou  ce  qui  revient  âu  même ,(  fi 
tout  le  fluide  eft  glacé,  excepté  le  canal  ACE)  dont  les  jambes  A C & C E 
foient inégales , ôc  fe  rencontrent  en  C centre  du  fluide,  vers  lequel  fe  fait 
la  plus  grande  attradlion  , le  fluide  fortira  de  A dans  la  jambe  A C jufqu’à 
ce  qu’il  foit  defcendu  jufqu’en  ^ dans  la  jambe  CE,  en  fuppofant  C^ 
égal  à A C.  Mais  fi  la  jambe  A C eft  allongée  jufqu’en  c , le  fluide 
reviendra  en  e dans  la  jambe  C E ^ & en  même-tems  il  s’élèvera  en  a 
dans  la  jambe  C <3: , en  forte  que  C a foit  égal  à C e. 

Si  l’on  fuppofe  un  autre  canal  ou  fyphon  en  B C D , le  fluide  y defcendrà 
de  D en  fl , & montera  de  B en  b.  Et  puifqu’on  peut  fuppofer  de  pareils 
fyphons  dans  tout  le  fluide  A B D E , il  faut  néceflairement  que  ce  fluide  par 
l’attraélion  de  fes  parties  foit  réduit  à la  figure  fphérique  ab  à e.  Ce  qu’il 
fallait  démontrer» 

N.  16.  [ 20 Ayant  mouillé.)  dre.  deux  verres  ylans , d“c.  ][  CettS 

expérience  d’une  goûte  d’huile  de  fleurs  d’oranges  , ayant  été  faite  paf 
feu  M.  Hauksbée,  de  la  manière  que  Nexvton  la  rapporte  dans  la  troifiéme 
Partie  de-  fon  Optique  ( Qiieflion  derniere  vers  le  milieu  ) cet  incompable 
Phüofophe  a calculé  la  force  de  cette  attraélion,  & a conclu  : 35  que 
a>  lorfque  l’huile  d’orange , entre  les  deux  verres  plans  étoit  de  l’épaifîeur 
3>  de  trois  huitièmes  de  la  partie  dix  fois  cent  millième  d’un  pouce  , l’at- 
X traction  ( qui  réiiilte  de  la  réglé  donnée  dans  la  Table  de  la  féconde 
X Partie  du  fécond  Livre  ) paroît  être  afTez  forte  pour  fuffire  en-dedans 
X d’un  cercle  d’un  pouce  de  diamètre , à fourenir  un  poid  égal  à celui  d’un, 
» cylindre  d’eau  d’un  pouce  de  diamètre  & de  deux  ou  trois  flades  de  long, 

N.  17.  [20 .V attraElion  devient  toujours  plus  grande  a mefute  que  lef 

plans  font  plus  proches  l’un  de  l’autre.  2 In  y a lix  propriétés  à obferver  dans 
i’attraétion  de  ces  verres  plans. 

Soit  ^ le  point  O (centre  de  la  goûte)  à égales  cfiflances  des  verres  plans 
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* Figure  17, 

* Figure  iSb 


* Planche 
Figure  tÿt 


* Planche  j. 
Figure  ie>. 
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3§  COURS  DE  physique 

Notes  fur  Q , Q^^-i  & que  le  rayon  O ^'exprime  la  plus  grande  diftance  à laquelle 
laïre.LeçoîîpJi^plans  de  verreQ?B,  Q«  peuvent  avoir  quelque  effet  lùr  le  point  O,  il 
eft  clair. 

1°.  Qu’à  fa  plus  grande  diftance  du  point  Q,  il  n’y  aura  pas.  une  plus 
grande  partie  de  la  platine  de  verre  , que  la  grandeur  d’un  cercle  dont  le 
diamètre  eft  c ^ , en-dedans  de  la  fphe're  d’attraélion  , ou  dont  les  parties 
foient  capables  d’attirer  le  point  O , routes  les  autres  particules  étant  à trop 
grande  diftance.  2°.  La  force  de  l’artraftion  des  points  du  cercle  de  verre  qui 
■font  les  plus  proches  du  point  O , eft  aufîi  la  plus  grande.  3°.  La  fomme  des 
particules, attraéiives  placées  vers  Q , & qui  font  contenues  dans  le  fëgment 
du  cercle  du  verre  dont  l’arc  a fc  pour  fon  finus  verfe,  eft  plus  grande  que  celle 
des  particules  attrafiives  contenues  dans  le  fegment  oppofé  , & cela  en 
même  proportion  que  le  premier  fegment  furpafîé  le  fécond , à caufe  de  l’angle 
formé  par  les  plans  en  Q.  4°.  La  direftion  de  l’attraction  des  points  qui  font 
à la  même  diftance  de  G , iaifànt  tout  le  long  de  la  ligne  QR  un  angle  en 
O plus  aigu  vers  Q que  vers  R , le  point  O avancera  vers  Q avec  une  vîtefîè 
accélérée.  5'’.  A mefure  que  ledit  point  O avance  vers  Q , le  diamètre  du 
cercle  de  verre  dont  les  particules  peuvent  attirer  le  point  O , doit  augmenter 
ÇGd  étant  plus  grand  que  c d'^  &C  par  conféquent  le  cercle  doit  augmenter 
aufft  ; c’eft  ce  qui  fera  que  la  goûte  d’huile  s’étendra  de  plus  en  plus  fur  les 
plans  de  verre  , entre  lefquels  elle  étoit  placée.  6°.  La  goûte  ou  le  point  O 
avancera  versQ,avec  une  vîtefîè  toujours  accélérée  par  de  plus  grandes  forces; 
parce  que  l’angle  devient  toujours  plus  aigu  par  rapport  à l’angle  doej  ^ 
à proportion  que  la  corde  Gd  deviént  plus  grande  quec^f,  ce  c]ui  rend-la 
bafè  G h toujours  plus  petite  par  rapport  a la  bafe  d ^ ^ peridant  que  les  côté? 

, des  deux  triangles  relient  toujours  égaux  ; & par  conféquent  l’angle^  o eft 

toujours  moindre  àproportion  que  l’angle  d o 4 ; ce  qui  augmente  continuelle- 
ment-la force  de  l’attraélion  vers  Q , par  la  démonftration  fuivante, 

_ Planche  3.  Soit  l’angle  aèç  divifé  en  parties  égale?  par  la  droite  , Sc  autour  des 
figure  II,  centres,  f,  u,  pris  à volonté  fur  cette  ligne  , foient  tracés  des  cercles  égaux 
ghkj-,  acml",  je  dis  que  fi  par  les  points  d’interfeélion , on  Jmene  les  cordes 
ac  ■)  Im  -,  ik;  Itn  fera  plus  grande  par  rapport  kac  que  i ^par  rapport 
à g h.  Menez  .du  point  b les  tangentes  hsp  ^ brq;  & du  point  u comme  centre 
tracez  entre  lefdites  tangentes  le  cercle  e on  d,  & joignez  ed,  no. 

Les  lègments  de  ,gh , font  femblables , auffi-bien  que  les  arcs  pg  e , kj' h i 
,ce  qui  donne  i /^:  no  ::  g h : de  & i gh  ::  no  : d e.  Mais  / ??z  eft  plus  grand 
que  n 0 èç  au  contraire  æ c moindre  que  de;  donc  Im  comparé  k ac  eü 
plus  grand  que  i ^comparé  h : ce  qui  prouve  la  fixiéme  propriété  des  deux 
plans  de  verre  qui  fe  toucl-pnt  à uiie  ejttrémité , & qui  forment  un  petit  angle  à 
l’autre  extrémité. 

ï 8 . [23.  ' — La  raifop  de  ces  phénomènes , &c.  ] Le  Doél  eur  Jacques  Jurin , 
Secrétaire  de  la  Société  Royale,  a fait  un  grand  nombre  d’expériences  curieufes 
de  cette  efpéce , dont  il  donne  le  détail  dans  les Fhil.  nomb.  3 55  , par 
où  il  fait  voir  de  quelle  manière  l’attracftion  de  coliéfion  opère  pour  élever  &; 
foutenir  l’eau  dans  les  petits  tpbes  & dans  les  efpaces  compris  entre  les  corps 
Idlides  ^ êv  qui  font  analogues  aux  petits  tubes,. 
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ip.  [23.  U’ argent  vif  attire  plus  fortement  l’argent  vif , &c.  ] Quelques 
Auteurs  ont  cru  que  Targent  -vif  & le  verre  fe  repouffoient  mutuellemepf., 
parce  qu’il  ne  paroît  pas  dans  ces  expériences  & dans  plufieurs  autres , qu’il 
s’attache  au  verre.Mais  enverra  par  quelques  expériences  relativesàl’attradlion 
de  cohéfion , que  le  précédent  Auteur  ingénieux  & fçavant  a fait  fur  le  verre 
& fur  l’argent  vif,  que  l’argent  vif  efl  réellement  attiré  par  le  verre , quoique 
beaucoup  moins  que  par  lui-même , de  manière  qu’il  paroît  en  être  repottiïé. 

EXPE’RIENCE  PREMIERE. 

L’argent  vif  efi  attiré  par  U verre. 

Si  l’on  met  un  petit  globule  d’argent  vif  fur  un  papier  bien  net,  & qu’orr 
le  touche  avec  un  morceau  de  verre  bien  propre , en  retirant  doucement  le 
verre,  on  verra  que  l’argent  vif  s’y  attache,  & qu’il  fuit  le  verre.  Si  le  verre 
elf  élevé  au-defflis  du  papier , l’argent  vif  le  fuivra  de  la  même  mamére  qu’un 
morceau  de  fer  eft  attiré  pair  une  pierre  d’aiman , & il  s’attachera  au  verre  par 
une  furface  plane  d’une  largeur  confldérable , à proportion  du  volume  de  la 
goûte  , comme  on  le  voit  clairement  avec  un  microfeope  ordinaire.  Enfuite  fî 
l’on  tient  le  verre  un  peu  obliquement , la  goûte  de  mercure  roulera  lente- 
ment fur  fon  axe  le  long  du  côté  inférieur  du  verre , jufqu’à  ce  qu’elle  arrive  à 
fon  extrémité , où  elle  reftera  fufpendue  comme  auparavant. 

Expe’rience  II. 

Si  l’on  met  fur  un  papier  une  goûte  de  mercure  fort  grande , & fi  on  la  fait 
toucher  de  chaque  côté  par  deux  morceaux  de  verre,  en  féparant  doucement 
les  verres  l’un  de  l’autre , la  goûte  de  mercure  s’attachera  à tous  les  deux  , & 
pallèra  de  la  figure  fphérique  à une  figure  ovale  dont  le  grand  axe  pafTera  par 
le  milieu  des  fm'faces  où  la  goûte  touche  les  verres. 

Les  particules  de  l’argent  vif  font  plus  attirées  l’ uns  par  l’autre  , que  par  le 
verre.  Pour  lé  prouver  lifez  Leç.  i , N°.  24 , 25  , 2(5 , & les  autres  Expérien- 
ces fuivantes  du  Doéleur  Jurin. 

Expe’rience  III.  Flanche  3.  Figure  22. 

L’argent  vif  étant  veiTe  dans  un  fyphon  renverfé  A C B , dont  une  branche 
A C efl  plus  étroite  que  l’autre  C B , la  hauteur  C E où  le  mercure  s’arrête 
dans  la  plus  grande  branche  C B , eft  plus  grande  que  la  hauteur  C D où  il 
s’arrête  dans  la  plus  étroite  CA.  L’eau,  tout  au  contraire,  eft  plus  élevée  dans 
la  branche  plus  étroite  que  dans  celle  qui  eft  plus  large. 

Expe’rience  IV.  Planche  .5,  Figure  2.3. 

A B C D repréfente  un  plan  reflangle  de  verre  qui  forme  un  côté  d’une 
boëte  de  bois.  En-dedans  de  cette  boëte , il  y a un  autre  plan  de  verre  de 
la  même  grandeur , qui  à fon  extrémité  A C j fe  joint  au  premier , & qui 
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Notes  fur  forme  un  petit  angle  à l’extrémité  oppofée  B D.  Lorfquele  mercure  efl  verfç 
fa  Ire.  Leçori^•é^^is  cette  boëte  à une  hauteur  comme  CE.,  il  s’inlînue  de  lui--même  entre 
les  deujs:  plans  de  verre  , & s’élève  à différentes  hauteurs  entre  les  verres  , 
félon  que  l’ouverture  eft  plus  grande  ou  plus  pedte  , il  forme  l’hyperbole 
commune  C G F ; dont  une  des  afymptotes  EF  efUa  ligne  dans  laquelle  la 
furface  du  mercure  dans  la  boëte  touche  le  verre  intérieur  ; l’auire  ^fymptote 
eft  la  ligne  A C qui  joint  les  deux  pl^s, 

‘ E X P et’  R I E N C E V.  Planche  3.  Figure  24. 

A B efl  une  feétion  perpendiculaire  des  deux  plans  de  verre  qui  fe  joignent 
en  A , ^ qui  forment  un  petit  angle  en  B ; C repréfente  une  goûte  de 
.mercure  fort  larg»;. (la  plus  large  eft  la  m.eilleure)on  a fait  defcendre  cette  goûte- 
autant  qu’on  a pu  en  G en  tenant  les  pians  dans  une  lituation  verticale , & 
l’extrémité  A en  lias , .&  qui  s’éloigne  de  l’attouçhementjdes  pians  en  D , eii 
inclinant  les  plans  vers  une  fituation  horizontale , & la  difiance  C D devient 
plus  grande  ou  plus  petite  felpn  que  les  plans  font  plus  ou  moins  inclinés  ver? 
£ horizom  ' ' 

20.  ( 3p.  — - Comme  le  cube  & un  quan  de  la  difiance Vattrablion  ma^ 

gnétique , &c.  3 Cet  excellent  Philofophe  le  Docfeur  Brook.  Taylor , a fait  plu- 
■ fieùrs  expériences  avec  une  aiguille  aimantée  & une  grande  pierre  d’aimai? 
qui  eft  dans  le  cabinet  de  la  Société  Royale , lefquelles  étant  faites  à quelque 
diftance  de  la  pierre  , s’accordent  fort  bien  avec  cette  propofition  ; mais 
^uprès  de  la  pierre , la  vertu  magnétique  ne  paroît  pas  agir  félon  cette  IqI  ; 
ce  qui  peut  venir  de  ce  que  cette  pierre  paroît  être  un  amas  de  pierres 
d’aiman  jointes  enfemble  par  une  fibftance  pierreufe  qui  n’ eft  pas  magnétique.. 
Car  depuis  ce  tems-là , j’ai  trouvé  par  qqelques  expérignc.es  qùe  j’ai  faites  avec 
çette  pierre , qu’elle  a 1 5 pôles  ( fl  je  puis  me  fervir  de  cette  expreflion  ) 
e’eft-à-dire  , 1 5 points  oà  fattradlion  eft  plus  forte  que  partout  ailleurs  : ces, 
expériences  & quelques  autres  qui  ont  été  faites  fur  des  aimans  foibles , me 
font  penfer  que  chaque  pierre  d’aiman  a plufieurs  pôles  ou  points  de  vertu  du 
.côté  du  nord  , & plufieurs  du  côté  du  fud;  que  ces  vertus  étant  réunies  par 
ie  fer  qui  arme  la  pierre , font  caufè  qu’une  pierre  armée  foutient  beaucoup 
yilus  de  fer  ou  d’acjer  c|ue  lorfqu’elle  n’eft  pas  armée.  Mais  par  les  expériencés 
que  j’ai  faîtes  depuis  avec  quelques  bonnes  pierres  , & furtotit  .avec  une 
pierre  d’environ  fix  onces , qui  appartient  à Mylord  (l’une  des  meil- 

leurs pierres  qui  foient  au  riion.de)  j’ai  trouvé  qu’une  bonne  pierre  d’aiman 
liorriogéne  n’a; que  deux  pôles, 

•jLe  DofleuT  Pierre  van  Mufçhenbreck^ , cet  ingénieux  FrofelTeur  à’'Afirono-j 
/^nie,  Scc.  à Utrech -,  a par  un  travail  & une  application  infatigable  , fiiiÆcs 
expériences  d’attraélions  & d.e  répulflons  des  pierres  d’àiman,  par  rapport  au 
fer,  & de  l’une  par  rapport  à l’autre^  mais  il  n’a  pu  jamais 'trouver  aucune 
proportion  régulière  dans  l’accroiffement  de  l’attradfion  lorfqu’elles  s’appror 
chent , où  dans  le  décroiflément  lorfqu’elles  s’éloignent  l’une  de  l’autre.  11  a 
feuleirient  trouvé  que  la  forcé  de  la  vertu  magnétique  croît  lorfqu’elles  s’appro- 
.çpent  - ^•déçroîi  lorfqu’elles  s’éloignent  ^ mai?  .aon  pas  exaélement  à chaque 

.djft,mçé  J, 


EXPERIMENTALE; 

-.Siflance  , cofnme  le  quarré  ou  le  cube  de  la  .diftance , ni  comme  ïe  quarré 
cOU  le  cube  de  la  diflance  réciproque , ni  dans  aucune  proportion  rédqftible 
ièn  nombres  ; & par  conféquentîl  conjeélure  fort  raifonnablement  que  les  ré- 
pullions  & les  attra(5iionsre  troublent  mutuellement,  enforte  qu’elles  confon- 
dent la  proportion  ; nous  n’av.ons  pas  même  lieu  d’efpérer  de  U'ouver  aucune 
régie  fur  cette  matière , iufqu’à-ce.queron  ait  trouvé  le  moyen  ( fi  jamais  on 
peut  en  venir  à bout  ) de  féparer  les  parties  attraélives  de  celles  qui  font 
répullives.  Je  renvoyé  le  Ledletir  à fa  dilTertation  fur  l’aiman  , qui  mérite 
l’attention  d’un  Pliilofoplie  qui  aime  les  recherches  importantes.  Elle  eft 
imprimée  à Lejde  in-4°.  avec  plufietirs  autres  bonnes  .dilTertations  du  même 
^uteun 


Notes  fiiî’ 
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'''ni.  jj  31.  Une  force  repiâjtve  dans  les  corps , Sec.]  Voyez  VlntroâuUîo» 
de  S’gravefande Part.  ,1.  depuis  n°.  40,  jufqu’à  44.  Lorfque  la  lumière  ejj 
ftéflécliie  par  une  furface  polie  .de  verre,  de  eryftal.,  ou  de  métal  ; les  parti- 
cules de  la  lumière  ne  frappent  pas  fur  les  parties  folides , & n’en  font  pas 
refléchies  ; mais  ellesrontrepoufrées  .delafLU-face  à une  petite  diftance  , avant 
que  de  la  toucher  , par  une  force  qui  s’étend  fur  toute  cette  ftu'face  polie.. 
Voyez  l’Optique  de  Newton,  LÀvre  II,  Part>  III.  Trop.  8,, 

Les  rayons  de  lumière  fontnufli  repoulïe.s  par  les  côtés  des  corps  a mefure 
..qu’ils  panent  auprès  .d’eux , enforte  que  leurs  ombres  , dans  certains  cas.,  en 
■deviennent  plus  grandes  qu  elles  n’auroient  été  fans  cela.  Voyez  le  même 
Auteur , Livre  Kl.  Part.  i..  o.ù  il  prouve  aufli  cette  force  répulflve  par  d’autre® 
phénomènes. 


•22.  [ 37.  — < Lameme  partie  du  tiihe. ne  peut  pas pétiller  deux  fois  ^ oudonnef 
Àeux  fois  de  la  lumière  dans  le  meme  endroit , fans  un  nouveau  frottement,  j]  En 
Eail'ant  pétiller  ie  tube  contre  les  doigts  ou  contre  .tout  autre  corps  bolide  , fon 
éleélricité  fe  détruit  en  même-tems  ,dans  .cet  endroit  là  ; par  où  l’on  peut 
céfoudre  uxi. phénomène  dont  parle  le  Dodleur  S’pravefatide  dans  fon  Introduc- 
îion , vol.  1 1 . n®,  5 54,  Uaici  de  puelie  manière  il  s’exprime. 

>5  II  y a tme  chofe  remarquable  Ôc  très  - difficile  à expliquer  dans  cette- 
s>  'expéi'ience , -au  fujet  de  la  diredfion  du  frottement  ; lorfque  vo.us  frottez  le 
.M  tube,  vous  en  tenez  un  bout  dans  une  main,  pendant  que  vous  le  frottez 
...®>  avec  l’autre  main  ; fi  vous  le  faites  en  allant  depuis  la  main  qui  tient  le  tube 
M vers  l’autre  bout  du  tube .,  l’effet  n’en  fera  -pas  lènfible  ; mais  fi  vous  le 
•a>  frottez  depuis  l’exu'émité  du  tube  qui  eftlibre .,  en  allant  à celle  qtfi  eft  dans 
.63  la  main  , le  contraire  arrivera.  Et  cela  arrive  .indifféremment , foit  que  vous 
E>  teniez  à-la  main  l’extrémité  ouvei'te  du  tube , ou  celle  qui  . eft  fermée. 

Pour  expliquer  cela,  nous  -n’avons  qu’à  .examiner  cette  expérience  par  le 
.moyen  de  la  to®.  Figure  de  la  Planche  2.  ,A  eft  la  main  droite  qui  tient  le 
-tube.,  & ’B  la  gauche  qui  le  frotte  ; laquelle.après  s’être  mue  plufieurs  fois  en 
;haut  8t.,en  bas  ^ acheye  le  frottement  en  fe  .mouvant  dans  ladiredlion  C B A au 
dernier  coup  : alors  le  tube  étant  approché  des  corps  légers  ( Flanche  2.. 
Figure  II),  leur  donne  du  mo.uvement,  .Si  le  dernier  coup  en  frottant  fe 
fàit  par  le  mouvement  de  la  main  de  A en  C , .&  que  la  main  B arrivée  ets 
quittele  tube  dans  la  diredlion  C D ^ fans  s’e.n  approcher  .de  nouveau  j ,o.i£ 
j'Q,m  L ^ 


t:  O U R S D E F H T S TQ  U E 

Notes  fur  fans  que  îa  manche  du  juft-au-coi'ps  s’ën  approche-,  le-  tube  agira  fur  les  cofp'S- 
■la  Ire.  Leçon,  legese.  avec  la  même  vigueur  qu’auparavant.  Mais  fî  la  main  gauche  étanî- 
arrive'e  en  C , tombe  en  bas  négligemment  dans  la  diredlion- C E parallele-- 
ment  au  tube,  & fort  près  du  tube,  foit  que  ce  foit  la main-ou la  manche  de  fha— 
bit  qui  s’en  approche  trop  , elle  efl  caufe  que,  le  tube  fait  un  petit  bruit , ( que- 
l’on  n’entend  pas  fans  attention)  & ainfi  elle  détruit  la  vertu  excitée  par  le- 
frottement  dans  toute  la  longueur  du  tube  ; comme  la  main. A (_  Flanche  2„. 
figure  13.)  le  fait  dans  le  lieu  , lorfqu’elle  produit  un  pétillement  ,■  qui  ,• 
comme  je  l’ai  dit  ci-devant , n’arrive  pas  deux  fois  dans  le  même  endroit  , fans 
un  nouveau  frottement.. 

î3..[  41.  — Un  gl'ohe  de-verre  que  l’on  fait  tourner , Stç.]  Je  ne  puis  pag 
pafîèr  fous  filence  un  phénomène  très-furprenant  dans  une  des  expériences  de 
M.  Havolishec.  Il  couvrit  avec  de  la  cire  a cacheter  l’intérieur  d’un  hémilphére- 
de  l’un  de  fes  globes  de  verre  jufqu’à  une  épailfeur , qui  le  rendit  parfai-- 
tement  opaque  : lorfqu’on  eût  pompé  l’air  de  ce  verre  , & qu’on  l’eüt  fait 
tourner  partout  où  la  main  étoit  appliquée  extérieurement  pour  donner  du' 
frottement  au  verre , la  cire  devint  aulfi  tranfparente  que  le  verre  même  ; le- 
îefte  du  globe  où  étoit  la  cire  reftant  opaque , lorfqu’ilne  touchoit  pas  la  main  , , 
quoiqu’un  moment  auparavant  il  eut  été  tranlparent  en  pafî’ant  fous  la  main,.. 

La  2 5^.  Figure  de  ldi  Planche  3.  repréfentera  la  chofe  parfaitement. 

L’hémilphére  A CB  du  globe  de  verre  G A C B efl  devenu  opaque  par 
un  enduit  intérieur  de  cire  à cacheter , pendant  que  A.  G B efl  refié  tranfpa-  • 
rent.  On  a.pompé  l’air  de  ce  verre  par  le  moyen  du  robinet  D ; enfuite  on  l’a-- 
placé  entre  les  poupées  E , F , on  l’a  fait  tourner  vivement  par  le  mouvement 
de  la  roue  K , . dont  la  corde  entoure  une  poulie  P fixée  à la  bobeche  de  cuivre  5 , 
dont  la  tige  efl  l’axe  du  globe.,  vis  îi  tire  en-dehors  l’autre  poulie}  , -pout; 
tenir  la  corde  de  la  roue  toujours  tendue.  - 

Lorfquê  la  main  efl  appliquée  en  C , on  en  voit  le  dedans  à travers  là  cire  • 
dans  le  côté  concave  du  globe  enduit  de  cire , le  refie  de  là  cire  refiant  opaque 
enforte  qu’on. ne  peut  pas. voir  la. main  , lorfque  l’œil  efl  placé  en  Q , mais- 
feulement  lorfqu’étanten  O , il  regarde.la.main  parlapartie  du  verre  qui  n’efi  - 
pas  enduite  en  G. 

M.  Etienne  qui  a fait  un  plus-grand  nombre  de  différentes  expé-- 

riences  éledlriques  que  tous  les  Plnlofophes  de  ce  fiécle  & du  dernier  fîécle  , - 
a,  depuis  que  j’ai  commencé  cet  Ouvrage  , trouvé  différents  nouveaux. 
phénomènes  dans  l’éleélriciré.,  dont  on  peut  voir  le  détail  , dans  les  TranfaBionsr 
FhilofopMqueSftF.e^ij, 

Mais  en' faveur  de  ceux  qui  n’ont  pas  la' facilité  de  lire  les  Tranfaélions 
je  vais  donner  un  abrégé  de  fes  découvertes... 

I.  Toutes-  les  fubflances  qui  ne  peuvent  pas  devenir  éleéliiques  par  le' 
fi'ottement , peuvent  cependant  recevoir  une  vertu  éleélrique  ( comme  il 
efl  -vifible  en  ce  qu  elles  attirent  & repouflènt  les  feuilles  d’or  ) par  le  moyen', 
d’un  cylindre  de  verre  fi-otté  (foit  qu’il'foit  folide  ou  percé  ) non-feulement- 
en  touchant  lë  tube  , mais. encore  par  l’intermédiation  d’un  fil  à de  très-- 
grandes  diflances , comme  par  exemple , de  plus  de  800  pieds.  Et  même  fi  le  - 
tube  ne  touche  pas  le  fil  j .mais  qu’il.fbit  feulement  frotté  tout-auprès  j la  vertit  ■ 


*• 
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.^edlrique  coulera  le  long  du  fil.  Et  ce  qui  eft  fort  remarquable , à rhefure  que  Notés  fut’ 
la  vertu  eledlrique .coule  le  long  d\in  fil  de  chanvre  , ce  fil  doit  être  foutenu  la  îre.  Leçon. 
i|)ar  un  cheveu  ou  par  des  fils  de  foie  ; car  les  fils  de  chanvre  ou  de  lin  , ou  WWysmhiÿ: 
même  de  fer , qui  le  foutiendroient , arrêteroient  la  propagation  de  la  vertu 
• à quelque  diftance , en  la  recevant  latéralement. 

2.  De  fort  grandes  furlaces.,  comme  tables , napes,  &c.  s’imprégnent  dec 
iiécoulements  éiedlriques. 

3 . Une  pierre  d’aiman  & un  fer  qui  y ell;  attaché , recevront  la  vertu 
éleélrique  , qui  par  conféquent  n’eft  pas  détournée  par  les  écoulements 
magnétiques. 

4.  L’éleélricité  peut  fe  porter  de  différents  côtés  en  même-tems , làns  que  le 
fil  de  communication  touche  le  tube  ; comme  à deux  balles  d’yvoire  aux 
deux  extrémités  d’un,  fil  très-long , en  frottant  le  tube  auprès  du  milieu  du 

fil. 

5 . L’attraélion  éleélrique  reçue  n’ eft  pas  proportionnelle  à la  quantité  de 
matière  dans  les  corps ,,  un  cube  folide  8c  un  cube  creux  de  boisattirant  autant 
i'im  que  l’autre. 

().  Les  écoulements  font  aufii  portés  tout-autour  d’un  cercle , & fe  commu-» 

.niquent  d’mi  cercle  à l’autre. 

7.  Cette  vertu  fe  communique  aux  feuflles  des  arbres , Sc  .même  aux  fluides  5 
comme  aux  balles  de  l’eau  de  favon. 

8.  Les  animaux  reçoivent  aufli  cette  vertu.  Un  homme  fulpendu  horizon- 
italement  par  deux  cordons  de  poil , attire  & repouffe  une  feuille  d’or  avec 
:fon  vilàge  &fes  mains.  Si  l’on  frotte  le  tube  auprès  defes  pieds,  & même  à 
l’extrémité  d’une  ligne  de  pêcheur , il  attirera  & repoufîèra  une  balle.  Il  efl: 
ïemarquable  que  la  verruefl  plus  forte  dans  la  partie  du  corps  imprégné,  la 
pins  éloignée  du  tube  ; car  fi  l’on  tient  le  tube  frotté  au-defliis  de  la  tête , ce 
ne  fera  pas  la  tête  , mais  la  face  qui  alors  attirera , & au  contraire.  Si  l’homme 
.touche  feulement  le  plancher  avec  un.e  petite  cane  , ou  un  fil  de  fer  , la  vertu 
roule  vers  le  plancher  ,,  ôc  l’homme  n’eft  plus  éleélrique.  Ainfi  étant  fulpendu 
par  une  corde  de  chanvre  , la  vertu  s’en  va  au  plancher  lùpérieur. 

9.  Si  deuxealans  font  fulpendus  comme  ci-devant  par  des  cordons  de  poil, 

& à une  diftance  confidérable  l’un  de  l’autre , la  vertu  peut  fe  communiquer 
rie  l’tm  à l’autre  par  tm  fil , qu’ils  tiennent  tous  deux , ou  qui  efl  attaché  à 
leurs  habits  ; l’éleétiicité  étant  toujoiurs  plus  forte  dans  celui  qui  efl;  à la  plus 
grande  diflance  du  tube. 

ïo.  M.  Etienne  Gray  a trouvé  depuis,  que  fi  un  homme  efl  placé  fiir  un 
gâteau  de  réfine  ou  de  verre,  ou  de  quelque  autre  fubflance , qui  foit  d’elle- 
même  éleélrique,  ou  qui  le  devienne  par  le  frottement , l’effet  fera  le  même 
que  s’il  étoit  fufpendu  par  tm  cordon  de  poil.  Enforte  que  fi  un  régiment 
entier  de  foldats  étok  fur  une  ligne  , & que  cliacun  étant  fur  un  gâteau  de 
téfine  tînt  fon  voifin  par  la  main.,  ou  que  feulement  il  communiquât  avec  lui 
.par  tm  fil  , je  ne  doute  pas  qu’ils  ne  fuffent  tous  imbus  de  la  vertu  éleélri.^ 
que  , & que  le  tube  étant  frotté.auprès  du  piemier  hortime , le  dernier  n’attirât 
èc  ne  repouffât  une  feuille  d’or, avec  fa.main , .fon  vifage  ou  fes  habits. 

I !..  On  a auffi  trouvé  que  l’éleélricité  fe  communique  à travers  les  poips 
•deeXes  .&  .fort  grands^ 

s.'i 
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Notes  fur  2^.  Quoique  leurs  canfes  ne fitent  pas  connues , &c.  ] Lorfque  ïes- 

ïa  Ire.  Leçon.  Géne'alogiftes  , en  cherchant  l’origine  des-  familles  , font  arrive's  auffi  loin; 
^ qu’ils  le  peuvent , & qu’ils  ont  trouvé  le  premier  de  la  famille  qui  a porté  un; 

''\  tel  nom  , ne  pouvant  découvrir  qui  étoit  fon  pere  ou  fa  mere  ; il  feroit  fort 

abfurde  de  dire  que  parce  qu’on  ne  connoît  pas  le  pere  de  celui-ci  ( que  nous- 
appellerons  par  exemple  ) , il  s’enfuit  que  Jean  n’eft  pas  pere  de  Pierre,- 
grand-pere  de  Guillaume  ,■  & bifayeul  de  Nicolas  &g.  comme  on  l’avoit 
prouvé  auparavant  avec  toute  ^évidence  qui  convient  à de  pareils  cas. 

Ainfr  lorfque  l’on  voit  clairement  par  oblêrvation  que  la  gravité  eft  l'a; 
eaufe  de  la  chute  des  corps-  pefants , qui  obfervent  cert^nes  loix  dans  leurs- 
mouvements  ;■  qu’un  corps  pefant  par  fa  chute  meut  l’effieu  d’une  roue  y 
laquelle  en  conduit  une  autre  circulairementpar  l’engrainement  de  fes  dents^, 
que  celle-ci  par  l’iniermédiation  d’autres  roués  & pignons,-  conduit  l'aiguille 
d’une  montre  pour  mefurer  le  tems ,-  ou  pour  d’autres  ufages  ; ce  feroit  être 
bien  peu  Philofophe , de  dire  que  nos  raifonnements  fur  le  mouvement  de: 
l’aiguille  Ibnt  faux comme  étant  appuyés  fur  des  qualités  occultes  / parce  que: 
nous  ne  pouvons  pas  remonter  plus  haut  qu’à  la  pefanteur-p  dont  nous  n^' 
prétendons  pas  çonnoître  la  çaufe,- 


H 
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L E Ç O N II. 
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Ë moment  ou  la  qmntkê  âe  mouvement  dans  les  corps  ( qu’ori  LéçôN  IY,> 
appelle  quelquefois  fimplement  mouvement),  eft  la  forcé- 
avee  laquelle  les  corps  changent  de  place. 

Je  n’entends  pas  par-là  le  coup  , la  preillon  , Fatraé^ion',-  oü^ 
toute  autre  adtion  qui  caufé  ce  changement  de  place  dans  un; 
corps;  mais  la  force  qn’il  a pendant  tout  le  tems  qu’il  fe  meut- 
d’un  lieu  à un  autre- 


2.  CsEtTU  force  mouvante-çevLt  (e  cOniioître  auffi  par  l’effet  qu’elle- 
eft  capable  de  produire;  c’eft-à-dire  , parle  coup  que  le  corps 
mouvant  peut  donner , ou  par  la  réfiftance  ou  obftacle  qu’il  eff 
capable  de  furmonter.^ 


5 . Cetté  quantité  de  mouvement , qui  eft  la  mêfurè'  de  la  force 
eft  compofée  de  la  quantité  de  matière  & de  la  vîteffe  prifes- 
enfemble;  c’eft-à-dire  ,■  que  lorfqu’on  compare  les  moment , les 
forces  mouvantes  y ou  les  quantités  de  mouvement  dans  les  corps  j 
on  multiplie  la  maffe  ou  la  quantité  de  matière  dans  chaque  corps' 
par  fa  vîteffe..  * 


4,.  La  vtîejfe  o\x  célérité , eft  la  promptitude  âvèC  laquelle  Un 
Gorps  qui  fe  meut  change  de  place  ; ôc  l’on  peut  toujours  la  com. 
noître  par  l’efpace  que  le  corps  décrit  dans  un  tems  donné,' 


* iSlote  I, 


J.  La  quantité  de  mouvement  peut  croître  y oupar  l’accroiffe- 
ment  de  la  quantité  de  matière  qui  fe  meut  avec-  une  vîteffe' 
déterminée  ; ou  en  eonfervant  la  même  quantité  de  matière  , &c 
augmentant  la  vîteffe , ou  en  augmentant  l’une  & l’autre  ; & cela' 
fe  fait  dans  ces  trois  cas  ^ en  appliquant  plus  de  force  ; caricû 
farce-  y fignifîent'la  même  chofe,' 


6.  L E mouvement  d’un  tout  quelconque' , eft  la  fomilie  des 
mouveniens  de  toutes  fes  parties , & par  confequent'  ( comme  on 
l’a  dit  ci-devant)  il-  devient  double  dans  uii  corps  double  qui  fe- 
meut  avec  une  vîtefté  égale  ^ & quadruple  dans  un  corps  doubfo 
«pi  fe  meut  d’une-  vîteffe  double.,- 


? Kote-  i,-. 
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COURS  DE  PHYSIQUE 
T_  EcON  TI.  7.  Si  un  homme  avec  une  force  déterminée  jette  loin  de  lui  ura 
0**^^  poids  de  cinquante  livres  .à  la  diftance  de  dix  pieds  , il  faut  qu’iJ. 

applique  une  force  double  pour  jetter  un  poids  de  cent  livres  à la 
même  diftance , ou  pour  jetter  le  poids  de  cinquante  livres  deux 
fois  auffidoin  ::  mais  s’il  n’employe  pas  plus  de  force  qu’aupara- 
•vaut , il  ne  pourra  jetter  le  poids  de  cent  livres  qu’à  la  diftance  de 
einq  pieds , & alors  les- deux  corps  auront  la  même  quantité  de 
mouvement  , parce  que  cinquante  multiplié  par  dix  , ou  cent 
iiuiltiplié  par  cinq,  donnent  le  même  produit , qui  eft  cinq  cenSfl 

Expérience  I.  Flanche  4.  Figure 

idanciie<,.  8.  ABCDE  eft  un  inftrument  inventé  pour  éclaircir  ce  que 
P'Suce  .1,  Oïl  vient  de  dire , 6c  pour  diftinguer  le  mouvement  & la  vîtefTe 
que  quelques  Auteurs  ont  confondu.'  Les  canaux  BD,  CE, 
font  faits  de  maniéré  que  les  poids  cylindriques  bien  polis  K ou 
L ( Tun  de  8 &:  l’autre  de  4 onces  ) puiflent  s’y  mouvoir  avec  fort 
peu  de.  frottement.  Soit  bandé  le  reffort  A B jufqu’à  un  certain 
4égré  , en  faifant  couler  le  nœud  du  fil  attaché  en  B fur  la  coche 
4e  fer  F placez  enfuite  le  poids  L en  B , qui  en  laiiTant  partir  le 
reffort  par  l’élévation  du  nœud , fera  pouffé  de  B au  point  J , qui 
eft  a 24  pouces  de  B.  Si  l’on  pouffe  de  la  même  maniéré  le  çylin-« 
dre  K , il  n’arrivera  qu’en  H à 1 2 pouces  de  B. 

U eft  évident  que  la  quantité  de  mouvement  eft  la  même  dans 
les  deux  corps  , puifque  le  reffort  eft  également  bandé  dans  les 
deux  cas  ; & il.eft  clair  que  ces  quantités  de  mouvement  font  com-> 
pofées  des  maffes  multipliées  par  les  viteffes  , puifque  L = 4 
mices  X par  B J (24)  fa  viteffe  donne  pd , égal  à K.  ( 8 onces  \ 

■ ;X  B H ( 1 2 ) fa  viteffe.o 

Mais  fi  vous  voulez  pouffer  K aufii  loin  que  le  point  J , où  L à 
été  pouffé , il  faut  bander  le  reffort  avec  une  double  force , & alors 
K.  aura  un  mouvement  double  de  celui  qu’il  avoir.  N.  B.  On  fait 
cette  expçrknce  plutôt  pour  éclaircir  cette  matière , que  pour  en  faire  une 
preuve.. 

Il  faut  hien  fe  garder  de  tirer  des  eonféquences  de  cette  expé- 
rience , parce  que  le  fuccès  en  eft  different  félon  les  circonftances. 
Si  les  poids  cylindriquesfont  placés  enforte  qu’ils  touchent  le  reffort 
iorfqu’il  eft  bandé , le  poids  K. (de  8 onces  ) fera  pouffé  plus  loin' 
qu’à  la  demie  diftance  ou  L ( de  4 onces)  eft  pouffé , 6c  cela  arri- 
vera par  les  raifons  que  nous  en  donnerons  dans  la  4®.  note  fur  la 
Leçon  y.  mais  ft  le?  deux  poids  font  placés  à quelque  diftance  du 


Ë X P Ê’  R î M Ë N T A L E. 

leffoft  tandë  , enforte  que  le  reflbrt  puiffe  donner  un  éoup  fubit , 
&:  ne  pas  agir  long-tems  fur  les  cylindres  , alors  l’expérience 
ïéulïîra.  N.  B.  on  doit  trouver  cette  dijlance  -par  expérience^ 

S>.  Delà  il  fuit  qu’un  petit  corps  peut  avoir  autant  de  mbüve- 
îïient  qu’un  grand  corps  , quelque  difproportionnés  qu’ils  foient  y 
pourvu  que  les  vitelfes  qui  leur  font  données  foient  réciproque- 
ment proportionnelles  à leurs  maffes  ; c’eft-à-dire,  que  le  petit 
corps  ait  d’autant  plus  de  vitelfe  par  rapport  au  grand,  qu’il  a' 
moins  de  matière. 

Delà  vient  que  depuis  rinvention  de  la  poudre,  les  Beliers  ne 
font  plus  en  ulage  dans  la  guerre  ; car  ces  machines  & le's  autres 
également  pefantes , étant  conduites  par  un  grand  nombre  dé' 
mains  , & fe  mouvant  contre  un  mur  avec  peu  de  vîteffe  , ne  fai- 
foient  pas  plus  d’effet  qu’eia  fait  aujourd’hui  un  petit  boulet  de 
canon  , pendant  qu’il  ne  faut  que  trois  ou  quatre  hommes  pour 
fervir  le  canon.  Si  le  boulet  B {planche  4.  fig,  2.  ) pefant  ^6  livres 
eft  pouffé  hors  du  canon  C contre  le  mur  AH  GE  , enforte  qu’il 
îé  frape  en  L , il  produira  le  même  effet  que  le  belier  R , qui  pefe 
41 1 12  livres,  pourvu  que  le  boulet  de  canon  fe  meuve  autant  de 
fois  plus  vite  qu’il  a moins  de  matière.  Voyez^en  le  calcul  dans  les= 
notes.- * 

Si  une  petite  balle  de  fufil  fe  moiîvoit  avec  autant  de  vîteffe  que 
la  lumiei'fi,  elle  frapperoit  auiîî  fortement  un  obftacle  immobile  , 
qu’un  boulet  de  canon  700000  fois  auffigros  ; parce  que  la  lumière 
fe  meut  700000  fois  plus  vîte  qu’un  boulet  de  canon.  La  lumière 
employé  environ  8 minutes  pour  venir  du  foleil  , 6c  un  boulet  de-' 
canon  emploiroit  dix  ans  à parcourir  le  même  efpace.- 

10.  C O M M E la  quantité  de  matière  dans  un  corps  quife  meut  ,’: 
étant  multipliée  par  la  vîteffe , nous  donne  la  quantité  de  mouve-- 
ment  ; ainfi  la  quantité  de  mouvement  divifée  parla  vîteffe , nous  ■ 
donne  la  quantité  de  matière;  & divifée  par  la  quantité  de  ma- 
tière , elle  nous  donne  la  vîteffe.  Si  differens  corps  de  différens 
poids  fe  meuvent  d’une  vîteiTe  égale , leurs  mouvemens  feront- 
entr’eux  Gomme  leurs  quantités  de  matiere,- 

i i . Delà  on  peut  tirer  un  argument  infoluble  pour  levuide  ; car  ' 
fi  tous  les  corps  faifant  abftratlion  de  la  réfiftance  de  l’air , fe  meu- 
y.ent  en  bas  avec  la  même  vîteffe,,  comme  on  l’a  prouvé  ( Leç.  i. 
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ILeçon  II.  n°.  .8  j p)  5 leurs  .mo-uveraens  comparés  entr’eux  feroitt  reCpe^i;!- 
•yement  comme  leurs  quantités  de  matière  j mais  Ip  mouvement  en. 
^as ou  la  forcé  qui  les  pouffe  vers  la  terre  , efl:  leur  : Nous 

itrouverons  donc  la  quantité  de  matière  dans  chaque  coips  par  fa 
^gravité  , qui  doit  toujours  lui  être  proportionnelle.  Maintenant  H 
;deux  corps  d’un  égal  volume  pefent  différemment;,  comme fex^ 
périence  nous  l’apprend,,  il  doit  y avoir  des  vuides  répandus  d.ans 
celui  qui  eft  plus  léger  : Par  exeniple , s’il  y a deux  pouces  cubi- 
ques A & B (fi.  ^.fig.  7...  ) & que  le  cube  A foit  d’argent,  pendant 
que  le  cube  B eft  de  liege  , on  trotivera  que  A pefe  40  fois  plus 
.que  B.:  donc  B contient  quarante  fois  moins  de  matière , ôc  devroit 
être  quarante  fois  moindre  en  volume , s’il  ff  avoir  pas  des  vuides. 
êjiar  'fi  l’on  répond  que  les  vuides  ou  pores  du  liege  font  remplis 
d’air  & de  matière  fubftile  ^ cet  air  & cette  matière  fubtile  avec  Iç 
* ‘Note  4.  liege  , devroient  pefer  autant  que  l’argent*,  ou  les  deux  cubes 
ne  font  pas  également  pleins., 

■12.  Tout  l’effet  des  inftruments  méchaniques  ( quicommunir 
quent  ou  arrêtent  le  mouvement , ou  furmontent  une  réljftance  ) 
dépend  de  ce  qu’on  a dit  ci-devaat  n°.  p. 

Si  un  petit  poids  doit  en  foutenir  un  grand , il  faut  trouver  le 
moyen  de  donner  au  petit  d’autant  plus  de  viteffe  par  rapport  à 
celle  du  grand  , qu’il  a moins  de  matière  , .&  alors  la  force  étant 
égale  à celle  du  grand , il  le  foutiendra , s’ils  fe  meuvent  dans  des 
direêhions  contraires^  parcequ’alors  des  forces  égales  le  détruiront 
mutuellement.  C’eft  ce  que  l’on  fait  par  l’invention  des  machines 
& par  la  maniéré  de  les  appliquer.  Car  fi  la  viteffe  du  grand  poids 
eff'  déterminée^  auffi-bien  que  fa  quantité  de  madere,  .&  la  quan- 
tité de  madere  du  petit , if  faut  que  la  viteffe  du  petit  ( qui  dans 
ce  cas  fe  nomme  la  puiffance  ) foit  augmentée  dans  la  prapordop 
précédente.  Mai^  fi  la  viteffe  de  la  pui fiance  eft  détenninée , il 
faut  diminuer  celle  du  poids  dans  la  même  proportion.  Les  ma-r 
chines  il  .ce  deffein  ayant  toujours  été  inventées  , enforte  que  le 
poids  ou  la  puiffance  pvtiffenr  s’y  appliquer  de  maniéré  à rendre, 
leurs  vîteffes  réciproquement  proportionnelles  à leurs  niaffes. 
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15.  Soit  AB  un  levier  ou  balance  divifée  en  20  parties  égales  i 
do.nt  le  centre  de  .mouvem^^''^  ^ ^ poids  200 


/ 


E X P E’  R I M E N T A L E.  ^ 4, 

livres  eft  fufpendu  par  un  crochet  immobile  en  A ^ & E Ton  veu 
le  tenir  en  équilibre  par  le  moyen  de  la  puiflance  ou  du  petit  poids 
P de  50  livres , il  eft  clair  que  ce  petit  poids  n a pas  aflez  de  force 
en  E pour  foutenir  le  poids  ^ , parce  que  dans  le  mouvement  du 
levier,  les  points  E & A décrivent  non-feulement  des  arcs  fembla- 
bles , mais  des  arcs  égaux  E e &c  A a;  enforte  que  W fe  mouvant 
d’un  pouce  , P ne  fera  mû  que  d’un  pouce  ; & puifque  les  vîtelTes 
étant  égales  , les  quantités  de  mouvement  ou  les  forces  font 
comme  les  maffes  ( N°.  10.)  le  poids  W aura  toujours  une  force 
fupérieure , ayant  une  maffe  quadruple  de  P.  mais  fi  l’on  éloigne 
P vers  B , il  décrira  un  arc  femblable , mais  4 fois  plus  grand  que 
celui  que  W décrit  ; ' c’eft-à-dire  , qu’il  defcendra  4 fois  auffi  vite 
que  W montera.  Si  donc  fa  vîtelTe  eft  4,  & li  celle  de  W n’cft  que 
I , P ou  JO  multiplié  par  fa  vîteffe , 4 donnera  200  ; ce  qui  eft 
égal  au;iproduit  de  ^ , ou  200  multiplié  par  fa  vîteffe  i . 


I 
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pigiirc  5 . 


ï 4.  Mais  fi  la  puiffance  P avoit  été  immobile  en  E , & le  poids 
"W  mobile  , on  auroit  eu  l’équilibre  en  diminuant  la  vîteffe  du  | 

poids , & l’approchant  vers  D , ou  étant  4 fois  plqs  près  du  centre 
que  P > il  auroit  4 fois  moins  de  vîteffe, 

4 


ï J.  S I les  deux  poids  avoient  été  immobiles  , ôc  que  P n’eût  eu 
que  1 2I  livres , il  auroit  fallu  augmenter  la  vîteffe  de  P , en  l’éloi- 
gnant à la  I (5®.  divifion  B , en  même-tems  qu’on  auroit  diminué 
celle  de  W,  en  l’approchant  vers  D à la  première  divifion  de  l’autre 
côté  du  centre  ; car  alors  W ( 200  ) multiplié  par  D C ( i ) qui  eft 
proportionnel  à fa  vîteffe  , auroit  donné  200  , qui  eft  égal  au  pro- 
duit de  P ( 12I)  multiplié  par  B C ( i(?)  fa  diftance  au  centre, 
qui  exprim.e  fa  vîteffe.  Si  donc  on  donne  à la  puiffance  un  peu 
plus  de  vîteffe  , qu’en  raifon  réciproque  des  maffes , elle  aura 
plus  de  force  que  le  poids , & par  conféquejit  elle  l’élevera , au 
lieu  de  le  foutenir  comme  auparavant. 


1 6.  C’est  ainfi  que  par  le  moyen  d’un  levier , un  homme  dont 
la  force  naturelle  n’excede  pas  200  livres  , peut  acquérir  autant  de 
force  relative  qu’il  en  faut  pour  élever  une  pierre  de  2000  livres , 
en  appliquant  fon  levier,  enforte  qu’il  rende  la  vîteffe  de  la  pierre 
dix  fois  moindre  que  n’eft  celle  de  fon  corps  à Textrémité  oppofée 
du  levier , qui  dans  ce  cas  fera  dix  fois  plus  éloigné  du  point  d’apui, 
Tome  L G 
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Leçon  II.  que  n’eft  l’endroit  où  la  pierre  eft  appliquée.  Car  fi  un  homme  par 
fa  force  naturelle  ne  peut  élever  que  200  livres  avec  une  vîteffe 
Planche  4.  déterminée  ^ il  n’y  a point  de  machine  au  monde  qui  puiffe  le 
Figure  3.  ï€ndre  capahle  d’élever  2000  livres  avec  la  même  vîteffe  ; mais  il 
doit  en  venir  about  avec  la  i o®.  partie  de  cette  vîteffe.  S’il  employé 
1 o fécondés  de  tems  à élever  200  livres  à dix  pieds  , & s’il  veut 
élever  une  pierre  qui  pefe  2000  livres  par  un  levier  dont  les  bras 
( ou  les  longueurs  de  chaque  coté  du  centre  du  mouvement  ) font 
comme  10  , il  doit  fe  mouvoir  de  10  pieds  à l’extrémité  du 

long  bras  du  levier,  pendant  que  la  pierre  fe  meut  d’un  pied  ; ce 
qui  revient  au  même  que  fi  la  pierre  étant  coupée  en  dix  patries  , 
le  même  homme  les  élevoit  chacune  fuccelïivement  à un  pied  de 
hauteur  , ce  qui  produiroit  précifément  le  même  travail  que  lorf- 
* Note  y.  quilles  éleve  toutes-à-la-fois  d.Yecl&lc'viex:.'^  On  ne  peut  pas  changer 
la  nature  ; iorjqu’on  veut  gagner  fur  la  for  ce , on  perd  fur  le  tems  ,* 

Note  6.  lorfqu^on  veut  gagner  du  tems  ^ on  doit  employer  plus  de  force,  * 

1 7.  Si  la  vîteffe  du  poids  auffi-bien  que  fa  quantité  de  matière  I 
eft  déterminée , & fi  la  vîteffe  de  la  puiffance  l’eft  auffi , alors 
fuppofé  que  la  puiffance  ne  foit  pas  capable  d’élever  le  poids , on, 
doit  y joindre  plus  de  matière , jufqu’à  ce  que  le  produit  de  toute 
fa  maffe  multipliée  par  fa  vîteffe  , foit  égal  au  produit  de  la  maffe 
du  poids  par  fa  vîteffe.  Si  par  exemple  le  poids  'W  [pi.  4.  üg,  3.  ) 
étant  toujours  fuppofé  de  200  livres , eft  fixé  en  A , & que  la 
puiffance  P qui  n’eft  que  de  i 2t.  livres  foit  fixée  en  B , il  n’eft  pas 
poffible  de  foutenir  ce  poids  avec  cette  puiffance  , à moins  que  fa 
quantité  de  matière  ne  foit  quadruplée,  ou  de  5'o  livres,  & alors 
50x15  fera  égal  à 200  x 4 , parce  qu’ici  les  diftances  font  comme, 
les  vîtéffes. 

Il  eft  queftion  quelquefois  de  donner  à un  corps  pefant  ou  à un 
poids , un  dégré  de  vîteffe  confidérable  ; comme  lorfque  les 
Anciens  fe  fervoient  pour  lancer  de  greffes  pierres  de  ces  efpeces 
1 Note  7;  de  balifîes  qu’ils  nommoient  Scorpions  * , alors  la  puiffance  doit 
être  confidérablement  plus  grande  que  le  poids  ; car  comme  elle 
eft  appliquée  plus  près  du  centre  du  mouvement  que  le  poids  que 
l’on  veut  lancer,  elle  doit  être  plus  pefante  en  raifon  réciproque 
de  ces  diftances , lorfqu’on  ve-tit  feulement  foutenir  le  poids  , & 
beaucoup  plus  pefante  lorfqu’on  veut  donner  au  projeûile  une 
ï Notes,  vîteffe  fuffifante.  .*:Mais  on  comprendra  mieux  tout  cela,  lorfque 
nous  aurons  exdinihé  les i’puiffances  méchaniques  ; & les  ufages 
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EXPERIMENTALE. 

3es  madiines  fimples  & compofées  : Pour  y parvenir,  îlnoùs  Leçon  IL 
faut  expliquer  quelques  termes , & nous  former  l’idée  de  quelques 
n^érités  que  tout  Machinifte  doit  connoître.  Planche  4.^ 
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DEFINITIONS. 


î8.  On  appelle  , tout  corps  que  l’on  doit  foutenîr  , 
élever  ou  abaiffer , pouffer  ou  tirer , ou  mouvoir  en  quelque  ma- 
niéré que  ce  foit  ; de  forte  que  l’expreffion  élever  un  poids , a beau- 
coup d’étendue  dans  la  méchanique.  On  l’applique  quelquefois  à 
i’irapulfîon  des  pilotis  dans  la  terre , à l’aélion  par  laquelle  on  arrête 
un  corps  en  mouvement , à l’écoulement  de  l’eau,  ôcc. 


i5>.  On  appelle  Fuijjance  tout  ce  qui  fert  à élever 'un  poids 
dans  le  fens  précédent  , foit  que  la  puiffance  foit  elle-même  ua 
corps  pefant , un  reffort,  le  mouvement  de  l’eau , de  l’air , de  la 
flamme  , ou  la  preffion  de  la  vapeur  que  le  feu  éleve  des  liquides  , 
ou  la  force  d’un  animal  qui  agit  par  fon  effort , ou  par  fon  poids  , 
ou  par  Tun  & l’autre.  ' 


20.  Uintenftté Æune  puijj’ance  efffa  force  abfolue  ; c’eft-à-dîre  , 
fa  force,  en  fuppofant  fa  vîteffe  égale  à celle  du  poids;  car  fa 
force  mouvante  ou  agiffante  peut  devenir  plus  grande  ou  plus  petite, 
félon  que  fa  vîteffe  efl  augmentée  ou  diminuée  à l’égard  de  celle 
du  poids  •;  comme  par  exemple. 

Si  la  puiffance  eft  un  homme , de  qu’il  puiffe  élever  de  terre  un 
certain  poids  , ce  poids  exprimera  Vintenfité  de  la  puijjance  , ou  lui 
fera  égal  ; car  en  ce  cas  quelque  machine  que  l’on  employé  , la 
partie  de  la  machine  ou  le  poids  eft  dûeraent  appliqué  , fera  mue 
précifément  auffi  vite  que  celle  où  l’homme  agit  avec  toute  fa 
force.  De  forte  que  ff  un  homme  peut  pre-ffer  fur  le  point  E à la 
quatrième  divifion  de  la  balance  AB  avec  la  force  de  200  livres, 
il  foutiendra  précifément  le  poids  W ou  200  livres,  s’il  eft  fulpendu 
aufli  loin  de  l’autre  côté  du  centre  du  mouvement. 


21. 


L A ligne  de  direêlion  eft  celle  dans  laquelle  une  puiffance 


ou  un  poids  agit ou  fait  effort  pour  agir. 


22.  Une  puiffance  peut  agir  dans  une  direêlion  quelconque.; 
mais  un  poids  n’a  qu’une  diredion , qui  eft  vers  le  centre  de  la. 
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^ Planche  4 
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terre , vers  lequel  centre  tous  les  corps  pefants  font  effort  pour  def- 
cendre  , & defeendent  effedlivement , lorfquerienneles  en  empê- 
che nenforte  que  la  ligne  de  àireBion  d’un  poids , eft  une  ligne  tirée 
de  fon  centre  de  gravité  au  centre  de  la  terre. 

2^.  Le  centre  du  mouvement  eft  le  point  autour  duquel  un  corps 
ou  une  machine  fe  meut  y ou  fait  effort  pour  fe  mouvoir  ^Horfqu’il 
ne  le  peut,  ou  qu’il  ne  tourne  pas  tout- à-fait  rond;  ôc  dans  ce  cas 
tous  les  points  du  corps  décrivent  des  cercles  , ou  des  arcs  de 
cercles  , autour  du  centre  du  mouvement.  On  peut  prendre  ce  cen- 
tre partout  où  fon  veut , félon  ta  conftruBion  de  la  machine. 

24.  L E centre  de  gravité  eft  un  point  autour  duquel  toutes  les 
parties  d’un  corps  font  en  équilibre.  On  le  regarde  comme  le 
milieu  du  poids  d’un  corps , quoique  fouvent  il  ne  foit  pas  au 
milieu  du  corps  même  ; & fi  le  corps  eft  fufpendu  par  ce  point, 
il  reftera  fufpendu  dans  toute  forte  de  pofition  ; fans  cela  le  centre 
de  gravité  defeendra  toujours  auffi  bas  qu’il  pourra. 

Expérience  III.  Flancha  4.  Fig,  4. 

25'.  B Q eft  une  planche  ronde  fufpendue  par  fon  centre  C aux 
points  des  calibres  à reffort  A.  En  tournant  la  planche  circulaire- 
ment , les  deux  points  qu’on  y a marqué  K & Q , décrivent  les 
cercles  , & Qy  autour  du  centre  du  mouvement  C , qui  eft 
ici  le  centre  de  grandeur  ; Si  le  centre  de  motivement  étoit  pris 
dans  un  autre  point  qui  ne  fût  pas  le  centre  de  grandeur  , comme 
en  c [pl.  4.  fig.  5.  ) les  points  K & Q décriroient  toujours  des  cer- 
cles autour  du  centre  de  mouvement , quoique  le  centre  de  gran- 
deur ne  fût  pas  alors  leur  centre  commun , mais  il  décriroit  lui- 
même  un  cercle  comme  Qd  autour  de  c,  centre  de  mouvement. 
Si  le  corps  fufpendu  ne  va  pas  tout-à-fait  circulairement , comme 
ici  le  côté  R qui  eft  arrêté  par  le  fommet  des  calibres  en  y,  au  lieu 
des  cercles  , les  points  Q , K ôc  G ne  décriront  que  des  arcs  de 
cercles  Q y , R Æ , Cd. 

26.  Si  g (pl.  fig.  4.)  eftle  centre  de  gravité  du  corps , & quels 
corps  foit  fuljaendu  par  ce  centre  , Il  on  le  fait  tourner  autour  de  ce 
point , il  s’arrêtera  dans  toutes  les  pofitions  des  points  K ôc  Q , ôc 
il  reftera  en  repos  ; mais  s’il  eft  fufpendu  par  le  point  c , {fig.  5.  ) 
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qui  n eft  pas  le  centre  de  gravité , alors  c defcendra  auiïl  bas  qu’il 
pourra. 

Mais  ft  le  centre  de  gravité  c ( pl.  4.  fig.  6.  ) étoit  placé  âireélement 
au'-dej]m  du  centre  de  mouvement  K , le  corps  refleroit  dans,  cette  pofition  ; 
parce  que  comme  le  centre  de  gravité  fait  effort  pour  defcendre 
dans  la  ligne  c qui  eft  la  ligne  de  direélion  du  corps  ( dans 
laquelle  ligne  le  point  K eft  foutenu  ) il  preffe  diredtement  fur  le 
point  K qui  eft  porté  par  les  calibres  ; mais  fi  le  corps  fe  mouvait 
encore  tant  fait  peu  , enforte  que  le  centre  de  gravité  c vînt  à tour- 
ner vers  d ou  vers  e , le  corps  tournerait , & ne  ferait  en  repos  que  lors- 
que le  centre  de  gravité  ferait  arrivé  en  M diredtement  au-dejfous  du 
centre  du  mouvement , le  corps  tombant  dans  la  pofition  e df. 


Leçon  IL 


Planche  4 
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Figure  é. 


Expérience  V.  Planche  4.  Fig.  8. 

27.  O N peut  tirer  delà  une  méthode  pour  trouverl-néchanique-  Planche  4. 
ment  le  centre  dé  gravité  de  toute  forte  de  corps.  * Soit  A B Figure  s-. 

# ( pl.  4.  fig.  8.  ) un  corps  dont  on  veut  trouver  le  centre  de  gravité,  * Note  ?. 

Si  on  le  fufpend  par  un  point  comme  A , enforte  qu’il  fe  meuve 
librement  fur  la  pointe  qui  eft  en  A , ôc  qu’on  fufpende  à la  même 
pointe  une  ligne  à plomb  AP,  fon  centre  de  gravité  C fera  en- 
deffbus  ou  plutôt  derrière  cette  ligne,  parce  qu’il  doit  tomber 
au-deftfous  du  centre  de  mouvement  A : Soit  cette  ligne  AB 
marquée  fur  ce  corps , comme  dans  la  pgure  p ÿ fufpendez  enfuite 
le  corps  par  un  autre  point , comme  F ; pourvu  que  le  centre  du 
mouvement  ne  foit  pas  dans  la  ligne  précédente  A B ; fufpendez- 
y le  fil  à plomb  en  F , & la  ligne  F D fous  le  fil  à plomb  FP  , cou- 
pera la  ligne  A B , ôc  déterminera  le  centre  de  gravité  en  C ; car 
puifqu’il  doit  être  tant  dans  la  ligne  A B , que  dans  la  ligne  F D , 
il  ne  peut  être  que  dans  le  point  C ou  elles  fe  coupent. 

N.  B.  Alous  n avons  pas  fait  attention  ici  à tépaijjeur  du  corps  ,•  mais 
Jî  Pon  fuppofe  que  ce  fait  une  planche  , comme  la  figure  le  repréfente , on 
rîa  qua  faire  la  même  expérience  de  P autre  côté  , & Pon  trouvera  un 
autre  point  C direSiement  oppofé  au  premier  C,  La  ligne  qui  joint  ces 
deux  points  fera  l’axe  de  gravité , & le  milieu  de  cette  ligne  le  centre  de 
gravité. 

28.  Delà  ïl  fuit  aufiî , que  quelle  que  foit  la  figure  d’un  corps, 
il  ne  peut  tomber  fi  fon  centre  de  gravité  eft  foutenu  , & que 
lorfqu’un  corps  eft  en  équilibre , fon  centre  de  gravité  doit  être 
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^4  C O U R S D E P H Y S I Q ü E 
l-Eço?î  IL  daîis  une  ligue  qui  pâlie  par  le  centre  du  mouvement  & par  le 
centre  de  îa  terre  , qui  ell  la  ligne  de  direâion  des  corps  pefants 
' dont  on  a parlë  ci- devant.  ( n.  22-  ) Ainfi  dans  la  fig.  7.  pi.  4.  où 

la  pipe  de  tabac  eft  en  équilibre  fur  un  doigt , le  point  ç qui  el| 
précifémep-t  fur  le  doigt  5 e.ft  le  centre  de  gravité. 

Expérience  V.  Flanche  4.  ' 

i^andie  4;  ap.  Dans  les  çorps  qui  font  réguliers  & homogènes  , le  centre 
de  gravité  eft  précifément  au  milieu  du  corps , c’eft-à-dire  dans 
fon  centre  de  grandeur  ; comme  on  voit  dans  le  corps  A B {fig,  4. } 
qui  étant  fufpendu  par  fon  centre  de  grandeur  C , & enfuite  tourné 
circulairement , relie  toujours  dans  la  pofition  où  l'on  veut  Tarrê^ 
ter  ; mais  dans  la  fig.  j où  le  même  corps  eft  fufpendu  par  un  autre 
point  e , il  ne  refte  en  repos  que  lorfque  le  point  C eft  venu  en 
bas  au-deffous  dee,  ou  lorlqu’ileft  diteêlement  au-deilus, comme 
nous  l’avons  dit  ci-devant.  Aîais  fi  le  même  corps,  que  Ton  a 
fuppofé  être  une  pièce  circulaire  de  bois  ( par  exemple  de  chêne  ) 
étoit  plus  denfe  dans  une  partie  que  dans  l’autre  , ou  fi  on  le  rei> 
doit  tel  en  fondant  un  morceau  de  plomb  dans  je  bois  comme  en 
Al  { fig.  6,  ) le  centre  de  gravité  ne  feroit  plus  en  C , mais  en  K •; 

^ &c  ce  ne  feroit  qu’autour  de  ce  point  de  fufpenfion  , que  le  corps 
refterok  dans  foute  pofition  donnée.  ,Si  le  corps  étok  fufpendu  paf 
le  point  C , il  ne  feroit  en  repos  que  dans  deux  pofitions  ; fçavoit , 
lorfque  le  plomb  étant  porté  en  /,  le  centre  de  gravité  feroit  en  r, 

( n.  24.  ) ou  lorfque- le  plomb  eft  en  M , .&  le  centre  de  gravité 
en  K.  Si  le  corps  étoit  homogène  fans  être  régulier,  le  centre  de 
gravité  feroit  auffi  alors  différent  du  centre  de  grandeur.  Par  exem- 
ple fi  l’on  prend  la  pipe  de  la  fig.  7.  .&  qu’on  la  rompe  à fon  centre 
de  gravité  C , on  trouvera  en  pefant  fuc.cefrivement  les  deux  frag^ 
mens , qu’il  y a plus  de  piatiere  dans  la  partie  C B que  dans  l’autre 
morceau  A 

3,0.  C O M M'E  tous  les  corps  que  l’on  coiifidere  dans  la  méchank 
que  , ne  font  qu’un  amas  de  plufieurs  autres  corps  ou  parties  , le 
centre  de  gravité  d’un  corps  n’eft  que  le  centre  commun  degravké 
de  toutes  fcs  parties  ;;  & par  conféquent  .fi  l’on  réunit  plufieurs 
corps  dans  une  machine  , ou  s’il  y a une  co mbinaifon  de  corps  à 
foutenir , on  ne  fait  plus  attention  aux  centres  particuliers  de 
gravité  des  différents  corps  qui  .forment  le  total , mais  feulement 


expérimentale.  . ^ 

tü  centre  de  gravité  du  tout.  Ainfi  un  moulin:  à vent  doit  être 
fupporté  fous  le  centre  commun  de  gravité  de  toutes  fes  parties  , 
& fa  ligne  de  direétion  doit  tomber  le  long  de  Taxe  autour  duquel 
il  fe  meut  ; ôc  une  grue  fur  un  quai  ou  un  chantier  ( lorfqüe  toute 
îa  machine  tourne  circulairement  ) doit  avoir  la  ligne  de  direélion 
dans  fon  axe.  * 


Leçon  II 
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* Note  lôi 


Expêriêncê  VÏ.  Fla7îche Figure  lOe 

^ï^,  Que  la  ligne  A B repréfente  une  verge  unie , ou  un  fil  de  Piancle  4. 
fer  divifé  en  deux  parties  égales  au  point  G , fon  centre  de  gravité  Figure  10. 
fera  en  C ( n.  2p.  ) Et  11  l’on  place  deux  corps  également  pefants 
à fes  deux  bouts  , enforte  qu’ils  ayent  leurs  centres  de  gravité  à 
la  même  diftance  de  C , ils  feront  en  équilibre  autour  de  ce  point  j 
qui  deviendra  alors  leur  centre  commun  de  gravité  , & il  conti- 
nuera de  l’être  , foit  que  les  corps  s’en  approchent , ou  s’en  éloi~ 
gnenr , à proportion  de  leurs  malfes.  La  même  chofe  arrivera  fl 
les  corps  font  inégaux  comme  A &cb  , leurs  malfes  étant  l’une  à 
l’autre  comme  deux  &;  un  , pourvu  que  le  plus  grand  foit  en  A 
deux  fois  plus  près  du  centre  commun  de  gravité  c que  le  plus 
petit  corps  b : û.  c fera  toujours  le  centre  de  gravité  de  ces  corps  ^ 
quand  même  ils  s’écarteroient  à des  diftances  iramenfes  fun  de 
i’ti^utre  , pourvu  que  leurs  diftances  à ce  point  foient  en  raifbu 
réciproque  de  leurs  maffes  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant^ 

32.  Ensorte  que  lotfque  deux  corps  s’approchent  ou s’éloî-' 

,gnent  l’un  de  l’autre  , avec  des  vîteffes  réciproquement  propot-- 
tionnelles  à leurs  maffes  , leur  centre  de  gravité  refte  eii  repos.- 
Et  fi  les  corps  étant  attachés  à un  fil  de  fer  , leur  centre  de  gravité 
eft  foutenu  fur  un  pivot  ou  fur  une  pointe  , quoiqu’on  faffe  tourner 
vivement  ces  corps  autour  du  centre  de  gravité , ôc  l’iin  autour 
de  l’autre , ce  centre  reftera  en  repos  , * 6c  ces  corps  décriront  * 
des  cercles  femblables  autour  de  ce  centre  de  gravité  , ôc  l’uii 
autour  de  l’autre , l’un  ne  pouvant  jamais  remporier  fur  l’autre 
(N.  2y.  ) S’ils  font  portés  en  avant  de  quelque  manière  que  ce 
foit  par  une  force  exîéreure  qui  agit  fur  eux  à proportion  de  leurs 
maffes , leur  centre  de  gravité  s’avancera  uniformément  en  ligne 
droite , ÔC  aura  le  même  mouvement  que  fi  les  deux  corps  étoient 
■réunis  dans  le  même  centre  ; Et  s’ils  font  jettés  ? leur  centre  de 
grqvité  décrira  la  même  courbe  que  tous  les  projeêliles  , foit  que 
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dans  leur  mouvement  ils  tournent  circulairement , ou  qu  ils  ne 
tournent  pas  l’un  autour  de  l’autre.  Cela  eft  évident  dans  le  mou- 
vement d’une  flèche,  de  deux  boulets  liés  par  une  chaîne  ou  par- 
une  barre  de  fer , ou  d’un  bâton  jetté  avec  la  main,  le  centre  de 
gravité  de  tous  ces  corps  fe  mouvant  de  la  même  manière  que 
feroit  une  balle  feule.  C’eft  ainfi  que  la  lune  & la  terre ,-  dans  leur 
mouvement  autour  du  foleil , ne  décrivent  ni  l’une  ni  l’autre  le 
grand  orbe , qui  eft  décrit  par  leur  centre  commun  de  gravité , 
de  la  même  manière  qu’elles  le  feroient  fi  elles  étoient  toutes  deux 
unies  dans  ce  point , ou  de  la  même  manière  que  la  terre  feule 
eft  fuppofée  le  faire , lorfqu’on  ne  fait  pas  attention  à ces  inégalités 
de  ^mouvement  ; & pourvu  que  leurs  diftances  à leur  centre 
commun  de  gravité  foient  réciproquement  proportionnelles  à 
leurs  mafles , leurs  diftances  mutuelles  pourront  être  plus  grandes 
ou  plus  petites  en  proportion  quelconque  : s’il  n’y  avoit  point 
d’autres  corps  dans  notre  fyftême  que  la  terre  & la  lune  qui  tour- 
naffent  l’une  autour  de  l’autre  ; leur  centre  de  gravité  feroit  toujours 
en  repos,. 


Expérience  VII.  Franche  4.  Figure  ir. 


Planche  4, 
rigure  U, 


5 5 . S I aux  deux  corps  A & B , on  en  ajoute  un  troifîéme  en  D , 
égal  à l’un  des  autres , foient  A & B réduits  à leur  centre  commun 
de  gravité , ôc  confidérés  comme  un  feul  corps  égal  aux  deux  , 
ôc  placé  en  C ; alors  le  centre  commun  de  gravité  de  C & D , fe 
trouvera  en  K , d’autant  plus  près  de  C , que  la  mafle  du  corps 
ou  des  corps  en  C furpalfe  celle  du  corps  en  D,  Si  le  nouveau 
corps  ne  péfoit  que  la  moitié  autant  que  l’un  des  autres,  il  faudrait 
î’éloigner  en  d , de  manière  que  la  diftance  K d fût  quadruple  de 
K C.  Maintenant  fl  C D étoit  un  fil  de  fer , & qu’il  fût  foutenu 
fous  K,  les  trois  corps , foit  qu’on  prenne  D ou  d,  feroient  foutenus 
par  ce  moyen  ; on  doit  feulement , en  prenant  le  centre  de  gra,- 
vité  exaêlemen|:  en  K,  ne  pas  faire  attention  au  poids  du  fil  de  fer, 
dont  on  fuppofera  l’épaifleur  diminuée  à l’infini  ; enforte  qu’on  ne 
regardera  ce  fil  que  comme  une  ligne  mathématic^ue  fans  fubftance 
pu  péfanteur. 


Expérience  VHL  Flanche^.  Figure  12. 

14.  S I fu|:  ce  centre  de  gravité  des  trois  corps , on  place  ma 

corps 


E X P E’  R I M E N T A L E.  ^ ^ ^7 

corps  triangalaire  plat  a c J avec  fon  centre  de  gravite  precife- 
ment  au-deffus  de  K;  enfuite  un  quarté  comm&  de gf,  enfuite 
un  corps  circulaire  comme  hli , cous  de  la  même  manière  ; le 
tout  fera  toujours  foutenu  par  le  point  d’apui  K.  Par  où  l’on  voit 
que  fi  tout  le  poids  d’un  corps  eft  réduit  à fon  centre  de  gravité , 
il  agira  comme  un  corps  pefant^  c’eft-à-dire  , qu’il  gravitera  pré- 
■cifément  de  la  même  manière  qu’il  le  faifoit  auparavant. 

3 5'.  Si  ces  trois  corps  réunis , ou agifiant l’un  fur  l’autre  d’une 
manière  proportionnelle  à leurs  maffes  , font  portés  autour  de 
leur  centre  commun  de  gravité  ; ce  point  reliera  en  repos  par  la 
même  raifon  que  cela  arrive  à l’égard  de  deux  corps  ; parce  qu’un 
nombre  quelconque  de  corps  peut  à cet  égard  fe  réduire  à deux. 
Ainfi  dans  notre  fyftême  où  le  foleil  & toutes  les  planètes  fe  meu- 
vent autour  de  leur  centre  commun  de  gravité , ce  centre  eft  en 
repos  au  milieu  du  fyftême  ; quoique  nous  regardions  ordinaire- 
ment le  foleil  comme  immobile  au  milieu  du  monde  ; parce  que 
comme  il  a incomparablement  plus  de  matière  que  toutes  les 
planètes  prifes  enfembie  , ce  centre  fera  toujours  fort  près  du 
centre  du  foleil. 

35.  ÎL  arrive  fouvent  que  le  centre  de  gravité  d’un  corps,  ou 
d’un  fyftême  de  corps , n’eft  pas  au-dedans  du  corps  même , ou 
d’aucun  des  corps  combinésÿcependantnous  devons  avoir  le  même 
égard  à fon  appui,  à fa  chute  ou  à fon  mouvement  dans  une  direc- 
tion, que  fi  ce  centre  de  gravité  étoit  dans  le  corps  même.  Par  exem- 
ple fuppofons  que  les  corps  A & {Planche  4.  Ftgureio.)  font  à la  dift 
tance  Âh  l’un  de  l’autre , & que  ^ n’eft  plus  un  fil  de  Fer  , mais  une 
ligne  Ab  repréfentantleur  diftance  ; nous  trouverons  que  leur  centre 
'de  gravité  eft  en  c hors  des  corps.  Et  fi  au  lieu  du  fil  de  fer  C D 
( Figure  II.  ) nous  fuppofons  que  le  corps  D eft  joint  aux  deux 
corps  A ôc  B par  les  fils  de  fer  A D & B D , fevcentre  de  gravité 
qui  eft  en  K , ne  fera  ni  dans  les  corps  ni  dans  les  fils  de  fer  ; 
enforte  que  fi  l’on  veut  foutenir  ces  corps , il  faudra  foutenir  l’un 
d’eux  , ou  une  partie  du  fil  en  G , qui  étant  devenu  le  centre  du 
mouvement  , le  centre  de  gravité  K ( fi  les  corps  font  fufpendus 
librement  ) tombera  précifément  au-deffous , ou  fi  l’on  l’outient 
le  point  H , les  corps  feront  en  repos , à raifon  du  centre  de  gra- 
vité qui  fera  précifément  au-deilus  de  H , centre  du  mouvement, 
Dans  fanneau  ABH  ( Figure  1 3.  ) Le  centre  de  gravité  n’eft  d^s 
L H 


Leçon  II. 

Planche  4. 
Figure  i>. 
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Leçon  II.  aucune  dé  fes  parties mais;  on  peut  le  foutenir  par  un. autre  poîhf^ 
eomme  O ou.E , &c.,  C’eft  ainfi  qu.e  ranneau:  de  fatmne.  a fott 
Planche  4.  Centre  de  gravité  dans  le  corps  de  Et  quoique  le  centre- 

E'gure  IJ  commun  de  gravité  du  foleil,.  de  la  lune  ôt  de  la.  terre , foiten-' 
dedans  du  corps  du  foleil  ,,  cependant  le  centre  commun  de  gravité;: 
de  la  lune  & de  la  terre  , n’eft  ni  dans  Tum  ni  dans  l’autre  de  ces, 
corps  y mais  entre  les  deux», 

37..PU  rs  QUE  OE  efl:  la,  ligne  dedireSlon-^  il  eft  évident  que' 
dans  chaque  pofition  d’un  corps  ou. d’une  combinaifon.de  corps  j: 
(i  le  point  de  fufpenflon  ou  le  centre  de  mouvement  efi  dans  une  partie  de- 
là ligne,  de  direction' i le  corps  ou  les  corps  refleront  dans  cette  pofition  S- 
autrement  le  centre  dë  gravité'  defcendra  aujfi  kas  quHl  pourra.,  ù"  pat' 
fm  mouvement,  il  altérera  la  po.fition:du  corps^ 

E.XP  É R I E N-C  E I X^  BL  X,. 

5'8.  P'^L  us  l'E  U R S phénomènes  furprenants  dépendent  dë  ce  prins- 
©îpe  ; par  exemple dé  doublé  cône  ou  fufeau  A CB  D ( higure  14,  ): 
étantplacé  en  E fur  la  partie  inférieure  des  réglés  EF  monterao 
de  lui-même  vers  E F quoique  ces  extrémités  fbienrélevées  aux.: 
hauteurs  F G par  les,  deux,  vis  FG  , ôc  par- ce  moyen- il  paroîtraü 
fe  mou voiren.  haut.  Le  cylindre  M'(  Tigme  ly.  ) dont' le  centre 
de  gravité  eft  au, milieu- de  laGigne  K,0  ,.roulera.aélueIIement- 
en.haut  fut  le  plan  incliné  A , C ^ .pourvu  qu’on  l’empêche  de  gruTer  . 

Hôte.  lïk  par  le  moyen  de  la  corde  R' r.,.  On  verra  dans  les  Notes  * combien: 
F G;  ( Figure  14.)  doit  être  élevé' a proportion  de  la  grandeur  du: 
fufeau  A.B  C.D  ,,  ou.  BC  à pEo^portion,.du  cylindre  M’  ( Figure  ly  . ) 

ypi  M'A  .r'S  avant- que  dè-parlerplus  audong.de  cesp/^'^'wow/«w,, 
iî'eft  à propos  de  faire  voir  comment  on  peut  trouver  le  centre  de. 
gravité  de  dèux  ou  plufieurs  corps.. 

Dans:  deux  .corps  il  eft  dans  la  . ligne  qui  joint  leurs  centres  par- 
ticuliers, de  -gravité,..  &-.on.le  trouve  par  cette  analogie  : 

Comme  la  majje  ou-quantité  de  matiér.e.qui , ejl  dans  les  deuxxorps 

Efl  à la  maJJe  deFun  des  corps..: 

A'infi  la  .dt fiance  des  centres  de  gravitédes  corps 

F filà. la  :ài fl. an.ee.  du  xenîre xonrmuYkde  gravité  au  centre  de  gravité  dé. 
âàutrecorŸSi.. 

Paitexempley,  fiFon  fùppole  que  les  corps:  A &:R.  ( Figure  i o^; 


Planche  4 
Figure  ic 
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^efeiit  2 livres  chacun  , & qu’ils  ont  leurs  centres  refpeftifs  de  Leçon  T] 
.;gravité  -à  quatre  pieds  de  diftance  l’un  de  l’autre  ; on  dira. 

Comme  4 , majje  des  dewx  corps  : 

£Jî  à deux-t  maffe  du  corps  B :: 

yfinfi  A B ou  4 , diflance  de  leurs  deux -centres  de  gravité  : 

Efl  à AC  ) dijîance  du  centre  commude  gravité  à celui  de  A ; qui 
refl  2 pieds , ou  pour  l’exprimer  brièvement  par  des  notâtions  algé- 
îbriques  -,  A x B : B : : A B ; AC;  mais  fi  l’on  prend  A de  2 
livres  -,  &c  b de  i livre  , ôc  A b de  3 pieds , le  centre  commun  de 
gravité  fera  en  c z un  pied  en- dedans  de  diftance  de  A ^ ou  deux 
fois  plus  près  de  fon  centre  que  du  centre  de  b ; parce  que  A x.  b 
(3)  : b (î  ) : : Ai^  (3  ) : Ac  (ï.)  C’eft  ainfi  que  l’on  trouve  le 
centre  commun  de  gravité  de  la  lune  & de  la  terre  , lorfque  l’on 
a une  fois  connu  leurs  raaffes  & leurs  diftances,  La  terre  pefe 
■environ  40  fois  plus  que  la  lune  , & ie*centre  de  la  lune  eft  éloi- 
gné de  celui  de  la  terre  d’environ  61  demi  diamètres  de  la  terre; 

■donc  le  centre  commun  de  gravité  des  deux  efi  éloigné  du  centre 
■de  la  terre  prefque  d’un  demi  diamètre  ôc  demi  , ou  de  près  de 
2000  milles  au-deffus  de  la  furface  de  la  terre  ; car  comme  la 
mafle  de  la  terre  6c  de  la  lune  ( 41  ) : à la  maffe  de  la  lune  ( i ) : : 
ainfi  leur  diftance  ( (5i  ) i à la  diftance  du  centre  commun  de  gravite 
'des  deux  au  centre  de  gravité  de  la  terre , c’eft-à-dire , 1 |f  dend 
(diamètre  de  la  terre. 


40.  S’il  y a plus  de  deux  corps , comme  par  exemple , trois 
corps  A , B ôc  D-  ( Figure  11.)  cherchez  premièrement  le  centre 
•commun  de  gravité  de  deux  de  ces  corps  par  la  régie  précédente  ) 
qui  fera  en  C : dites  enfuite 

•Comme  la  majfe  des  deux  corps  réunis  par  la  penfée  en  enjoints  avec  le 
€orps  Di  ^ 

eft  au  -corps  D 

Ainft  C D y diftance  du  cemre  commun  de  gravité  de  A & B â celui 
Je  D : 

Eft  à C K diftance  âweentre  commun  de  gravité  des  trois  corps  à celui 
Jes  deux  premiers , ou  plus  brièvement , A x B x D : D : : CD  : C K. 
Et  s’il  y a une  combinaifon  d’un  nombre  quelconque  de  corps,  on 
trouvera  de  même  pas  à pas  leur  centre  commun  de  gravité.  * 

41.  Delà,  il  fuit  qu’on  peut  changer  la  place  du  centre  de 
gravité  d’un  lyftême  de  corps , par  l’addition  ou  le  retranchement 

H ij 
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Leçon  ÎÎ.  d’un  ou  de  plufieurs  corps.  Et  le  centre  de  gravité  d’un  corps 
particulier  peut  fe  changer  à volonté , en.  ajoutant  à fa  mafle  ,■,  ou 
-en  retranchant  quelque  chofe  de  fa  maffe.  Et  cela  eftd’un  grand 
ufage  , finguîiérement  dans  la-,  partie  de  la  méchanique  qui 
regarde  les  machines^  à caufe  des  différentes  puiflanees  qui 
font  combinées  dans  une  machine  , & des  différentes  pofitions; 
qu’elles  doivent  avoir  les  unes  à l’égard  des  autres  dans  leurs- 
mouveniens.. 


Ptanclie  f,. 


PiancBe-j;^ 


’uje::.:.. 


E X P Ê R 1 E N c E XL  Flanche  f.  Figure  i . 

42.  AB  efl  une  lampe  roulante  qui  a en-dedans  deux  cejtcles 
mobiles  D E & F G , dont  le  centre  commun  de  mouvement  efl 
en  K , où  leurs  axes  dé  mouvement  fe  coupent  rautuelleraent  ; ce 
point  effc  auffi  leur  centre  commun  de  gravité..  Si  au  cercle  infé- 
rieur on  joint  en-dedans  la  lampe  K C qui  foir  fort  pefante  & 
mobile  autoiu:  de  fon  axe  H G , ôc  dont  le  centre  de  gravité  foit 
en  C J le  centre  commun  de  gravité  de  toute  la  machine  tombera 
entre  K & C ^ ôc  à caufe  des  pivots  A B , E,  H,  elle; 
aura  toujours  la  liberté  de  defcendre.  Par-  eonféquent  fi  l’on  fait 
rouler  toute  la  lampe  furie  terraiù ^ ou  fi  elle  fe  ineut  de  quelque 
manière  que  ce  foit;  la  flamme  fera  toujours  en-deffus  , ôc  fhuiîe 
ne  pourra  pas  fe  répandre.,  C’efl:  ainfi.  que  le  compas  de  mer  e-fl: 
fùfpendu  ; ôc  c’efl  ainfi  que  Fon  doit  conftruire  les  lanternes  que 
Fon  porte  fur  un  pivot  en-devant  des  coches  on  des  voitures,  qui. 
marchent  pendant  la.  nuit. 

Expérience  X I L Flanche  ^ . Figure  2\. 

45.  L o.R  s Q-  U E les  corps  inclinés ,,  tels  que  les  cylindres  obîî- 
ques-.ABE.D  5.  alcd£ont  aiTis  fur. un.plan  horizontal  ; ils  tombe- 
ront du  côté  où  ils  panchent , fi-  dans  leur  mouvement  vers  ce 
côté , leur  centre  dé  gravité  peur  tomber  fans  s’élever  auparavant. 
(n°.  24.  ) Ainfi.  c,  qui  efl.  le  centre  de  gravité  du  corps  abcd, 
defcendra  d’ans  l’arc  e n ,■  dont  le  centre  efl:  le  point  e , qui  efl  le 
centre  de  mouvement  du  corps  lorfqu’il  tombe.  Aîais  C , centre 
de  gravité  du  corps  ABED  , fe  mouvant  autour  du  centre  de 
mouvement  E dans  l’arc  CK,  ne  peut  pas  tomber  en- K fans 
s’élever  auparavant  en  F ; ôc.  par  eonféquent  le  corps  ne  peut  pas. 
tomber  par  fa  propre  péfanteur  ; parce  que  le  centre  de  gravité  n©; 
peut  pas  s’é-lever  de  lui-même. 


EXPERIMENTALE. 

44.  O N doit  ici  obferver  qoe  c O , ligne  de  direûion  (n®.  20.)  Leçon  IL 
du  corps  ahcà  ^ tombe  hors  de  fa  bafe  ; & que  C O , ligne  de 
diredlion  de  A B E D tombe  en-dedans  de  fa  bafe  : d’oà  il  fuit  Planche  j 
que  les  corps  inclinés  affis  fur  un  plan  horizontal  tomberont  , pigure  i. 
lorfque  leur  ligne  de  direâion  ne  paffe  pas  par  leur  bafe  : mais 
qu’ils  fe  foutiendro'nt  lorfque  la  ligne  de  direâion  tombe  en- 
dedans  de  leur  bafe.  * . ^ 

Telle  eftlaraifon  pourquoi  une  Tour  inclinée  , comme  celle 
de  Pije  ou  de  Bologne  , ne  tombe  pas  , quoique  fon  fommet  foit 
fufpendu  fi  loin  au-deffus  de  fa  bafe , qu’il  paroît  dangereux  à 
ceux  qui  fe  promènent  en  0 ( Figure  ) auprès  de  fon  pied  , ôc 
qui  ne  fçavent  pas  par  quel  principe  on  iiy  a rien  à craindre. 


, qy.Si  la  parrie  inférieure  H J ed  du  corps  fl  d(  Figure  2.).  e# 
égale  , 6c  femblable  au  corps  A B E D , & femblablement  incli- 
née , elle  ne  tombera  pas  par  la  raifon. qu’on  a donnée  ci-devant, 
fon  centre  de  gravité  étant  alors  en  Q mais  auiTi-tôt  que  la  partie 
fupérieure  ou  cylindre  abZFi  eft  alTife  delTus  , & fixée  par  les 
chevilles  j.f , le  centre  commun  de  gravité  monte  par  ce  moyen 
en  c , & alors  les  deux  cylindres  ( qui  ne  font  plus  qu’un  feul 
corps  ) tombent  vers  0 ; mais  fi  H J fd  étant  arrêté , on  y met  au- 
deffus  la  partie  a ^ H J , cette  partie  s’y  tiendra  fixe  fans  le  fecours 
des  chevilles  /7’ÿ  parce  que  fon  centre  d-e  gravité  étant-  en  G , fa 
ligne  de  direffion  tombera  dans  le  plan  H J qui  eft  maintenant  la 
bafe  du  corps  a b J H.-  Mais  ft  on  laiffe  aller  HJed,  la  partie: 
fupérieure  pouffera  en  bas  l’inférieure  , & les  deux  enfemble 
tomberont , en  commençant  à fe  mouvoir  autour  du  centre  de 
mouvement  e , le  centre  commun  de  gravité  c defcendant: 
vers  K-..  *■  Note  r4. 


Expérience  XI IL  Fïmch  p Fig  ure 

46“.  S I l’on  tient  dans  la  main  H une  aiguille  ou  une  pointe  Planche  ^ 

comme  C , la  fourchette  D dont  le  centre  de  gravir©  eft  au  point  Figuie4i 

C,  étant  placée  fur  la  pointe  de  cette  aiguille  en  fera  foutenué 
(n°.  26.-)  quoiqu’il  foit  difficile  de  la  bien  placer;  parce  que  la 
pointe  de  l’aiguille  eft  d’une  bafe  fi  petite ,,  qu’on  a befoin  d’une 
main  bien  adroite  pour  faite  enforte  que  le  centre  de  gravité 
tombe  direâement  fur  la  bafe , de  manière  à y faire  paffer  la  ligne' 
de  direûionk  * Mais  fi.  fon  fait  entrer  une  fourchetrè  comme  R * 


r.EÇON  II. 

i^iiiionc  5, 


COURS  DE  PHYSIQUE 
dans  le  manche  de  la  première , ôr.  fi  l’on  en  attache  une  troifie'rae 
aufiî  pelante  que  la  fécondé  aux  pointes  de  la  première  j toutes 
les  trois  lè  foutiendront. 

La  ligne  AB  , qui  paffe  par  les  centres  de  gravite  des  four- 
chettes A ôc  B , divifèe  également  en  c , fait  voir  que  ce  point 
;eftle  centre  commun  de  gravité  de  ces  deux'corps  : l’addition  de 
la  fourchette  D , change  le  centre  de  gravité  ( 11°.  4 1 ) , & eft  caufe 
que  le  point  C ( qui  eft  aulfi  près  de  c que  de  D , centre  de  gravité 
-de  D ) devient  le  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  ( n°- 
^ 3.  ) En  ce  cas  les  corps  feront  tous  foutenus  par  le  moyen  de 
l’aiguille  fous  D -,  parce  que  le  centre  de  gravité  eft  aufii  bas  qu’il 
peut  l’être  : avec  cetre  feule  différence  j que  dans  le  cas  de  la 
fourchette  feule  D , le  centre  de  gravité  ( qui  étoit  alors  au-deflus 
du  centre  du  mouvement  ) feroit  defcendu  par  la  moindre  fecouffe  , 
6c  auroit  entraîné  la  fourchette  en  bas  ; mais  à préfent  à moins 
qu’une  fecouffe  ne  foit  allez  forte  pour  faire  fauter  D hors  de  la 
pointe  de  l’aiguille  , elle  ne  fçauroit  faire  tomber  les  corps  : car  fi 
le  centre  de  gravité  eft  élevé  hors  de  fa  place , il  reviendra  toujours 
-en  C ^ qui  eft  le  point  le  plus  bas  où  il  puiffe  defeendre.  ( n°.  24.  ) 


47.  P U I s quE  la  ligne  de  direélion  paffe  par  le  point  d’appui 
fous  D J il  fuit  qtfun  çorps  3 ou  un  Jyflême  de  corps  fera  Joutenu  ( c’eft- 
à-dire , que  leur  centre  commun  de  gravité  ne  delèendra  pas  ) 
lorfquune  partie  du  corps  qui  eft  dans  la  ligne  de  direÛion  fera  fupportée  , 
mais  qù  il  tomber  a lorfqu  aucune  des  parties  qui  font  dans  cette  ligne  ne 
fera  fupportée^ 


48. Si  par  une  force  imprimée  fur  les  corps  AouB  (Figure  4.) 
(OU  fur  tous  les  deux,  on  fait  tourner  circulairemenr  l’un  autour  de 
l’autre  , ôc  autour  du  centre  c , dans  un  cercle  dont  le  diamètre 
eft  A B ; ils  feront  encore  foutenus  comme  auparavant  , foit 
qu’ils  tournent  vite  ou  lentement , & foit  que  D foit  pefant  ou 
non , & dans  ce  dernier  cas  le  centre  commun  de  gravité  revien- 
dra en  f,  ôc  foit  que  D , C ou  £•  foient  les  points  d’appui  : & même 
fl  la  main  qui  porte  ces  corps  refte  toujours  immobile  , ou  fe  meut 
en  ligne  droite  ou  dans  une  courbe  , la  même  chofe  aura  lieu  ; 
c’eft-à-dire  , que  l’aêtion  des  corps  les  uns  fur  "les  autres  ( ou  les 
uns  à fégard  des  autres  ) n’en  fera  pas  altérée , de  quelque  manière 
qu’ils  foient  tranfportés  avec  leur  centre  commun  de  gravité  : ôç 
l’gltération  des  plans  où  les  çorps  fe  meuyent  ( ç’eft-à-dirc  ici 


Ë XPFRIM  ENT  A LE:< 
lélévatîon  de  A ^ & rabaiffement  de  B ,■  ou  rélévatiom  de  B & 
Pabaiffemenf  de  A à mefuce  quuls  tournent  ) ne  produit  aucun 
effet  fur  le  mouvement  de  leur  centre  de  gravité.  Ainfi  .foit  que 
la  lune  & la  terre  fe  meuvent  vite  ou  lentement  Tune  autour  de 
l’autre  , & de  leur  centre  commun  de  gravité  ,,  & foit  que  le  plan 
de  l’orbite  de  la  lune  foit  plus  ou  moins  incliné  au  plan  de  l’éclipti- 
que , & quel  que  puiffe  être  le  changement  de  cette  inclinaifon 
îe  mouvement  de  leur  centre  commun  de  gravité  ( qui  décrit  le. 
grand  orbe  ).  n’en.  fera. nullement  affeété.- 

Expeîiience  XIV..  Planche  Figure 

4'p.  S i im  corps  comme  A B eft  placé’fur  un  pied  d’eftal  N D P y 
îl  tombera  y lorfque  fon  centre  de  gravité  pourra  defcendre  ( dans 
l’arc  Cq) , ou  ce  qui  revient  au  même  lorfqu^aucune  de  fes  parties 
qui  font  dansfaligne  de  direâion  CO  ne  ferafoutenuë  : mais  fi  les 
deux  Alênes  L,  M ^ font  enfoncés  dans  ce  corps,  leur  centre^ 
commun  de  gravité- étant  en  x ( au  milieu  entre  L ôc  M.  ) fera, 
reculer  le  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  en  K , ôc  alors  - 
Ko  deviendra  la  ligne  de  direction  des  corps  , dans  laquelle  le’ 
point  K étantfoutenu  ,,, les  corps. ne  peuvent  pas  tomber.. 

E X P-  E R I E N G E X V.-  Planche  y .-  Figure  6».. 

^ yo.  D E même  le  corps  A B étant  placé  fur-'  le  piédeftaî  A B’,- 
tombera  , fon  centre  de  gravité  fe  mouvant  autour  du  point  M 
dans  l’arc  G q.  Mais  fl  un  corps  pefant  comme  D lui  eft  attaché,> 
enforte-  que  le  centre  de  gravité  foit  reculé  en  K-,  alors  CO' 
ceffera.  d’être  la- ligne  de  direêlion  : ôt  dans  le  mouvement  des* 
corps  autour  de  M.,  le  centre  de  gravité  K- devroit  décrire  l’arc- 
K s fe  mouvant  vers  le  haut  ce  qu’il  ne  fçauroit  faire.  ( n°.'  24.  ) . 
Donc.  AB  fera,  foutenu  par  l’addition  d’un  autre  corps  pefant. - 

5:.! . E O R s-Q  U E'  l’on  = met  des  corps  fur  des  plans  inclinés  , ils  ■ 
viennent  en  bas  ,-quoiqne  la  ligne  de  direélion  tombe  en-dedans  - 
de  leur  bafe.  Dans  ce  cas  leur  centre  de  gravité  ne  fuivra  pas  leur 
ligne  de  direélion  dans,  fon  mouvement- ( ce  qui  n’arrive  que' 
lorfque  lès  corps -tombent  librement  ) ; mais  il  fera  mû  dans  une 
ligne  parallèle  au  -plan  , & le  corps  glilfera  pendant  tout  le  tems 
du:  mouvement, . Mais  ü la  ligne  de  dire  dion  du-:  corps  tombq- 


Leçon  IL 

t/'V-sjL 


rîa^iclie'  f.'- 
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î-pçoNir.  hors  de  la  bafe  qui  eft  appliquée  au  plan,  ce  corps  tombera  oà 
roulera  le  long  du  plan.  * 

* JSate  ij. 

Expérience  XVI.  Planche  Figure  7. 

Planche  De-la  il  fuît  quc  le  même  corps  qui  dans  une  pofidon  glifferoit 

■l'igiu;e  7^  le  long  d’uii  plan  incliné , doit  rouler  en  bas  dans  un  autre  pofition  : 

sjnfi  le  corps  A B CD,  étant  placé  fur  le  plan  c M N , gliffera 
dans  la  pofition  ab  câ , parce  que  fon  centre  de  gravité  k ne  peut 
pas  tomber  dans  la  ligne  de  direêlion  ko , ( le  corps  étant  arrêté 
par  le  plan  ) ni  fe  mouvoir  dans  l’arc  k c autour  de  d comme 
centre  du  mouvement  ; parce  que  dans  ce  dernier  cas  le  centre 
de  gravité  devroit  s’élever,  ce  qui  n’eft  pas  pofTible  , ( n®.  24.) 
& par  conféquent  le  centre  de  gravité  defeendra  dans  la  ligne 
ks.  Mais  fi  le  même  corps  étoit  placé  dans  la  pofition  ' 

il  tomberoit  vers  M , fon  centre  de  gravité  defeendant  dans 
l’arc  K q.  C’eft  pour  cette  raifon  qu’on  peut  porter  une  colonne 
au  haut  d’une  montagne  , lorfqu’on  la  place  dans  fa  longueur 
fur  un  chariot , au  lieu  que  fi  on  la  plaçoit  toute  droite  dans 
le  même  chariot,  elle  tomberoit  en  arriére.  Une  charge  de  foin 
feroit  renverfée  fi  on  la  portoit  fur  un  chariot  le  long  du  penchant 
d’une  montagne,  au  lieu  que  le  même  chariot  fera  en  fureté  , s’il 
eft  chargé  d’un  poids  égal  de  fer  ; c’eft  uniquement  parce  que 
dans  la  charge  de  fer , le  centre  de  gravité  eft  bas,  & que  dans  la 
* Note  charge  de  foin  il  eft  fort  haut.  * Ce  que  l’on  vient  de  dire  dans 
les  trois  derniers  paragraphes  (47, 48  & 451)  fera  encore  plu§ 
confirmé  par  les  Expériences  fuivantes. 

Expérience  XVI I.  Plqnche  Figure  S. 

Planche  f.  J' 2.  S U R la  table  T r T qui  a uneTente  de  X en  v , on  placera 
figure  8.  la  petite  figure  D JVf  en  telle  manière  , que  la  fçie  c ( qui  eft 
attachée  par  un  bout  aux  mains  de  la  figure , & qui  a un  poids  W 
fixé  à l’aurre  bout  ) puifle  paffer  par  la  fente  X a-  , & la  figure 
réitéra  droite.  Enfuite  fi  l’on  mene  en  bas  de  A en  B la  tête  de 
cette  figure  , elle  imitera  le  mouvement  des  Scieurs , & fera  plu- 
fieurs  vibrations  dans  l’arc  A o B , pendant  que  le  poids  ’W  décrira 
de  la  même  manière  l’arc  V W V , le  centre  du  mouvement  dq 
•tout  ( c’eft-à-dire  de  la  figure,  de  lafeie  & du  poids  ) étant  en  M. 
Eç  centre  çonimun  de  gravité  K décrira  de  raênie  l’arc  LKL^ 

jufqu’a 


E X P E’  R I M E N T A L E.  . 

^ufqu’à  ce  que  (après  être  defcendu  plufieurs  fois  de  L de  chaque 
côté)  il  vienne  àfe  fixer  enK^  précifément  au-deffous  du  centre  du 
tnouvenient.  Si  la  figure  n’avoir  pas  de  fcie , elle  fe  tiendroit  droite 
■^tant  placée  fur  la  table , parce  que  fon  centre  de  gravité  C feroit 
alors  précifément  au-deifus  du  centre  de  mouvement  M (n^.ad.)  & 
une  partie  de  la  figure  qui  eft  dans  la  ligne  de  diredion  o O feroit 
foutenue  ; mais  la  moindre  altération  de  pofition  qui  feroit  mouvoir 
C d’au-deifus  deM^  culbuteroit  la  figure.  ( n°.  2.6.)  Si  l’on  y ajoutoit 
enfuite  le  fcie  e ; puifque  fon  centre  de  gravité  eft  en  c , le  centre 
commun  de  gravité  du  petit  homme  & de  la  fcie  feroit  en  L ^ ôc 
en  ce  cas  la  figure  tomberok  avec  fa  fcie  vers  X : mais  fi  par  le 
moyen  d’un  fil  de  fer  recourbé , on  y joignoit  à la  Icie  un  poids 
alfez  grand  W,  le  centre  commun  de  gravité  de  l’homme,  de 
la  fcie  ôc  du  poids  feroit  en  K ( n°.  ) ôc  la  ligne  de  diredion 

feroit  encore  0 O ; donc  la  figure  refteroit  droite.  Si  maintenant 
on  incline  cette  figure  en  avant  ou  en  arriére , elle  reviendra  après 
plufieurs  vibrations  à fa  première  pofition , parce  que  le  centre  de 
gravité,  fait  toujours  effort  pour  defeendre  en  K , ce  qui  rend  la 
■figure  droite.  N.  B.  Cette  expérience  réujjtra  mieux  avec  deux  petites 
piomtes  aux  talons  des  fouliers  pour  les  attacher  à la  table, 

Expérihn'CE  X V 1 1 1.  Flanche  5 . Fîgur-e 

53.  Sur  le  bâton  Sr  (qui  -de  lui -même  tomberoît  de  la 
table,  parce  que  fon -centre  de  gravité  eft  fufpëndu  en-deffus  ôc 
dehors  ) attachés  le  fceau  P , en  fixtnt  un  autre  bâton  p ^ , telle- 
ment que  l’un  de  fes  bouts  foit  arrêté  par  une  entailleure  en  p, 
ôc  l’autre  conp-e.;  le  fond  intérieur  du  fceâh  ^ ôc  le  fceau  fans 
autre  fecours  fera  foutenu  fur  -le  bâton- S j , qui  ne  tombera  pas 
de  la  table,  quoique  le  fceaùfoit  enluite  rempli  entièrement  d’eau, 
pourvu  que  le  manche  du  fceau  foit  fort  près  de  la  table , ôc  que 
le  bâton  p q foit  affez  long  pour  pouffer  le  fceau  un  peu  au-delà 
de  la  fituation  verticale. 

Lorfque  le  bâton  S S ( Planche  y.  Figure  p.  ) eft  horizontal  fur 
la  table  T d B , C eft  le  centre  commun  de  gravité  des  deux 
hâtons  S S , P Q , du  fceau  D QE , ôc  de  l’eau  qui  y eft  contenue, 
tout  cela  pris , enfemble  étant  confidéré  comme  un  feul  corps 
dont  la  ligne  de  diredion  eft  O 0 ,•  ôc  comme  la  partie  de  S S 
qui  eft  un  peu  en-delà  du  manche  B eft  dans  la  ligne  de  diretiion, 
ôc  qu’elle  eft  foutenue  par  le  bout  de  la  table , le  corps  ci-deffus 
Home  I,  1 


Leçon  IÎ, 


Plancîie  -ç. 
Figure  S, 


<5^  C O TT  R S D E P H Y S r Q Ü E 

Leçon  II.  ne  peut  pas  tomber  j car  s’il  toraboit , la  partie  B S devr-oit  s’élevèî' 
|)ar  le  boutS,&  préndrelafituadon  & la  partie  P j defcendroic 
a la  pofîtion  ps  ; ce  qui  ne  fçauroit  arriver  à moins  que  le  fceau  ne' 
monte  à la  pofidon  dqe  j en  élevant  le  centre  commun  de  gravité 
en  c dans  Tare  C c D , ce  qui  eft  impoffible  ( n®.  24.4  ) par  la 
gravité  feule  & fans  l’adion  d’un  agent  extérieur.- Mais  iilefceau- 
DE  efl  élevé  en-delfbus  de  la  table,  & le  bâton  SS  incliné  au- 
delïus  de  lui;  en  forte  que  toute  la  machine  vienne  à la  pofidony 
s s P c q d ; fi  enfuite  on  l’abandonne  à lui-même , & que  le  bâton 
SS  foit  tellement  poli  auffi-bien  que  la  table  fous  B,  qu’il  ny  ait- 
que  peu  ou  point  de  frottement  de  l’une  avec  l’autre , toute  la 
machine  gliffera  en  bas,  & tombera  de  la  table,  fe  mouvant 
dans  la  direédon  t jp  j;,  & le  centre  commun  de  gravité  c dans  la; 
ligne  c E tangente  de  l’arC  D c C.  On  doit  ici  rèmarquer , que 
comme  0 0 eft  maintenant  la  ligne  direêdon  aucune  partie  d-a- 
corps  n’eft  foutenuë  dans  cette  ligne. 

N.-  B.  V expérience  eÿ-  repréjmtée  dans  la  figure  8»- 


•E  X P E’  R I M E N T A L E,  ^7 
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JM  GTE  S SUR  -LA  Seconde  Leçon. 

1.  [ Art.  3 — J^ar  la  vtpejje.  ] ' 

Quelques  Auteurs  ont  confondu  la  vîtejfe  avec  le  7nouve?nent , 
quoiqu’elle  n’en  foit  qu’une  partie  , s’imaginant  qu’un  corps  doit  avoir 
.autant  de  mouvement  qu’un  autre,  dès- qu’il  le  meut  auffi  vite,  & plus  de 
-imouvement.,  lorfqu’îl  fe  meut  plus  vrte  ; mais  cela  n’efl  vrai  que  lorlque 
des  corps  ont  .des  quantités  égales  de  matière , ou  lorfque  nous  .comparons 
le  mouvement  qu’un  corps  à dans  un  tems  avec  celui  qu’il  a dans  un 
..autre  tems.  Il  ell  vrai  que  la  définition  générale  ( fçavoir  que  le  mouvement 
æJI  le  pajfa^e  d’un  corps  d’un  lieu  à un  autre  _)  ne  fait  pas  mention  de  la  quan- 
tité de  matière  ; mais  lorfque  l’on  compare  les  corps  qui  fe  meuvent , on 
-doit  avoir  égard  à leur  quantité  de  matière  : car  la  vîteâè  feule , fans  conlî- 
,dérer  combien  il  y . a de  matière  en  mouvement,,  ne  fera  jamais  capable  de 
nous  déterminer  la  force  que  nous  appelions  quantité  de  mouvement  ; par 
.exemple  , li  un  -chien  & un  cheval  fe  mouvant  avec  une  vîtelïè  égale,, 
■donnent  contre  une  muraille  de  l’épaiflèur  d’une  brique  fimple  , le  chien  fera 
repouffé  en  arriére,  pendant  (pue  le  cheval  qui  a 40  fois  plus  de  matière,., 
renverfera  la  muradlle,  &ç. 

1.  ^ — Force  & mauvement  fignificnt  la  même  choJe.~\  Lis-nz  Newton, 

.au  commencement  du  premier  Livre  de  fes  Frhuipes , Dei.  2.  de  8. 

3 • C 9 ^ tnoins  de  matière  que  ie  heîier.  j]  S i le  belier  R ( Planche  4. 

Figure  2.  ) a 28  pouces  de  di^étre  , 180  pieds  de  long,  étant  compofé  de 
plufieurs  pièces  de  bois,  par  exemple,  de  chêne  jointes  enfemble,  il  con- 
tiendra 750  pieds  cubiques  de  ce  bois,  qui  à 50  livres  le  pied  cube,  pèlera 
3 7500  livres  : li  la  tête  du  belier  qui  efl  de  -fer  fondu  , pelé  nn  tonneau  & 
'demi , qui  vaut  3 3 dp  Rvres  ; li  de  plus  les  cinq  crochets  de  fer  qui  font 
autour,  ont  un  pouce d’épaillèur,,  deqx  pouces  de  hauteur  & 54  pouces  de 
circonférence,  ils  pèleront  environ  50  livres  chactm,  qui  avec  deux  livres 
de  clous  nécelTaires  pour  les  fixer,  feront  2.52  livres.  :Or  tous  ces. poids 
ajoutés  enfemble , nous  donneront  41 1 1 2 livres  pour  le  poids  total  du  belier, 
••qui  étant  mû  par  1000  hommes  employés  feulement  à faire  frapper  contre 
le  point  Lde  la  muraille  AH  J GE  { en  llippofant  qu’il  foit  ftdpendu  par 
fon  centre  de  .gravité  à une  galerie  mobile,  ou  feulement , à un  tret-eau ^ 
.chaque  homme  donnera  le  mouvement  à un  poids  de  41  livres.  La  quantité 
de  mouvement  produite  par  cette  aèlion , lorfque  le  belier  fe  meut  d’un  pied 
par  fécondé  , peut  s’exprimer  par  le  nombre  41 1 1 2 ; ce  mouvement  ou  cette 
force  comparée  avec  la  quantité  de  mouvement  d’un  boulet  de  fer  B '.qui 
fort  du  canon  C ,*  fe  trouvera  lui  être  égale  : car  pn  fçait  que  le  boulet  de 
canon  fe  meut  auffi  vite'  que,  le  Ibn  pendant  i’eip ace  d’environ  un  mille  ; 8c 
Ton  multiplie  3 é livres , qui  ell  le  poids  du  boulet,  par  Î142  ( qui  efi  fe 
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Notes  fur  nombre  des  pieds  que  le  fon  parcourt  dans  une  faconde,)  vous  aurez  le; 
la  lî'.  Leçon,  nombre  41112  pour  exprimer  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  du. 

boulet  B -qui  frappe  en  JL.  Et  If  après  quelques  coups  de  belier,.le  mortien' 
-V  ou  le  ciment  fe  trouve  tellement  brife' , que  la  partie  de  muraille  A D D F E 

\ loit  à la  fin  par  un- coup  de  belier-  portée  en  avant  de  F en  K , & par-.- 

conféquent  abbatuë , la  même  chofe  arrivera  par  le  moyen  d’un  boulet  de 
canon  après  le  même  nombre,  de  coups  égaux  donnés  auparavant  par  d^au- 
tres  boulets  , tels  que  nous  les  avons  fuppofés  donnés  par  le  belier  : 8b 
alors  la  quantité  de  mouvement  dans  la  partie  du  mur  ADDFE  portée 
de  F en  K , fera  précifément  égale  au  clïoc  du  belier  ou  du  boulet  B. 

Cela  fait  voir  combien  eft  avantageufe  l’invention  de  la  poudre;  puifque 
par  fon  fecours  nous,  pouvons,  donner  une  vîtellè  li  prodigieufe  à un  petit, 
corps,  qu’il.parviènt  à avoir  une  quantité,  de  mouvement  aufii  grande  que- 
celle  d’un  corps  excefllvernent  grand,  & que  par  conféquent  il' fait  autant 
d’effet  que  ce  grand  corps  par  fa  percuffion,  quoiqu’on  n’ employé  que  peu: 
de  mains  pour,  en  faire  ufage  : car  trois  hommes  fuSifent  pour  fervir  un. 
canon  qui' fait  autant  d’effet  que  le  belier  dont  nous  venons,  de  parler.  Ceux.: 
4^!ii  veulent  avoir  un  plus  grand  detail'  des  belier  s cJr  des  autres  machines  dé 
guerre  cpü  étaient  en  ufage  chez,  les  Anciens  , les  trouveront  décrites  dans  plû- 
* Poü.Trch.  fleurs  Auteurs , & fur-tout  dans  Jufle  Lipfe.  Le  belier  ejue  fai  examiné  ci~ 
Livre. y..  devant.:.^  efi  un-  belier  moyen  , étant  plus  grand  epie  quelques-uns , & plus  petkr 

que  d’autres  dont  parlent  ces  Auteurs, 


4;  ['il  — Cette  matière,  fubtite , &'c.l  Les  Cartéfîèns  pour  fout  enir  leur 
plein  , fuppofent  une  certaine  matière  fubtile  qui  remplit  tous  les  efpaces. 
8c  tous  les  pores  en-dedans  des  corps  ; 8c  ils  difent  que  cene  maeiére  fubtilé 
érant  continuellement  divifée  , devient  une  pouffiere  fifine  qu’elle  n’a  plus 
■ rii  pefànteur  ni  réfiflance,  8e  que  cependant  elle  efl  caiife  de  la  pefantetir 
mais  pour  peu  qu’on  examine  cette  propofition  ,,.on  voit  qu’elle  ne  peut  pas 
s’accorder  avec  elle-même.  Car , i”.  Si,  cette  matière  remplit  tous  les 
ihterftices.  entre  les  parties  des  corps,  elle  doit  les  rendre  tous  également 
piéins.  2°..  Par-tout  ou  elle  remplit  un  efpace  qui  ne  contient  point  d’autre- 
corps-,  elle  doit,  être;  plus  folîde.que  l’or , , & plus  dure  que. le  diamant , 8c  par. 
conféquent  elle  ne  doit  pas  être  une-  pouffiere  fine  , comme  on  l’a  imaginée 
car  un  corps  lorfqu’iL  eft  fblide,  ne  diffère  du  même  corps  mis  en  pouffiére, , 
qu’en  ce  que  fes  parties  font  féparées  les  unes  des  autres , en  forte  qu’il  y 
a-'de  grands  vuides  entr’ elles  ; ainfî  une  livre  d’or  folide  ne  diffère,  d’une  livre 
dé  poudre  d’or , qu’en  ce  que  les  parties  de  la. poudre  font  plus  féparées,. 
mêlées  de:  vuides , 8c  qu’elles  ne  fe.  touchent  pas  en  autant  de'points  que: 
celles  dü  monceau  folide  ; la  pouffiére  devenant  aifément  un  monceau, 
folide , lorfqu’ôn  en  chaflè  les  vuides  par  l’aftion  du  feu  , qui  change  la,, 
pouffiére  en  un  fluide,  lequel'âprès  cela  ('en  éloignant  le  feu  ) fe  change  en 
tm  rnonceau  folide  fans  rièn  perdre  de  fon  poids.  3°.  Comme  lès  Canéfiens  ■ 
aîfurent  que  la  terte  8c  l’air  ( qui  fonrdes  coips  pefans  )'  font  compofés  de. 
ctxtQ  matière  fubtile  , il  eft  abfurde  de  fuppofer  que  la  matière  dont  ils  font., 
compofés  n’a  point  de  pefànteur , puifque  la  pefànteur  d’un  corps  entier  efti 
compofé  de  .la.pefanteur  dé  toutes  fes  parties  prifes  enferable.  4°.  Lorfoue 
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lës  Canêjtens  difent  que  leur  matière  fubtile  eft  caufe  de  la  pefanteur , ils 
femblent  avoir  oublié  ce  qu ils  en  ont  dit  auparavant , & fur-tout  quelle 
na  foint  de  réfiflance  ; car  fi  un  fluide  par  fon  mouvement  autour  de  la 
terre , force  tous  les-  corps  yoifins  à tomber  vers  la  terre , il  ne  peut  pas 
être  fans  réfiflance  ; parce  |que  ^tout  ce  qui  foujfe  doit  réjîfler'  : &c  dire, 
que  les  corps  folides  peuvent  fe  mouvoir  dans  cette  matière  fubtile  fans 
éprouver  aucune  réfiftanee , & que  cependant  la  matière  fubtile  venant  à 
rencontrer  les  corps  folides  , les  pouffe  & leur  fait  changer  de  place  , c’efl 
une  abfurditè  indigne  d\in  Pliilofophe.  De  plus , comme  les  Cartéjïens  ne 
peuvent  pas  nier  l’expérience  d’une  pièce  d’or  & d’une  plume  qui  tombent 
également  vite  dans  un  récipient  de  verre  dont  on  a pompé  l’air  ^ ( cette 
expérience  ayant  été  faite  dans  un  récipient  de  lo  pieds  de  hauteur  ; voyez 
les  TranfaSions  Fhilofo^hiques , n°..  3 54.  ) plutôt  que  d’abandonner  leur- 
plein,  ils  difent  que  lorfque  l’air  a été  pompé,-  le  récipient  eft  auffi  plein 
qu’auparavant , mais  qu’il  eft  plein  d’une  matière  li  fubtile  qu’elle  ne  faif 
aucune  réfiflance.  De  forte  qu’il  n’éft  pas  poflible  de  faire  accorder  enfemble. 
la  raifbn  que  les  Cartéfiens-nous  donnent  de  la  caufe  de  la  pefanteur”  avec' 
la  non  réfiflance  de  la  matiérë  flibtile.  Ils  tombent  aufli  dans  plufîeurs  autres, 
contradiélions  , en  tâchant  d’expliquer  les  Phénomènes  -çdir:  la  force  & le' 
mouvement;  dans  toutes  les  direélions , qu’ils  attribuent  à ce  fluide  fubtil  y- 
içiais  je  traiterai  ce  fujet  plus  au  long , lorfque  je  parlerai  des  motivemens- 
des  corps  céleftes. 

5.-[’  16  — ■ Tmtesdla  fois  avec  le  levier.'^  C o^éArchimede 

propofoit  d’élever  toute  la  terre  , au  cas  qu’on  pût  trouver  un  point  fixe , 
ou  une  place  .pour  foutenir  fon  inftrument,  éoç  tcQ  aéi,  nai  -ny.  ;; 

Par  où  il  veut  dire  , que  la  moindre  puiflànce,  en  augmentant  là  vîtefïè  , 
peut  élever  le  plus  grand  poids  , & qu’à  cet  égard  il  n’y  a point  de  bornes,;- 
dès  qu’on  peut  trouver  un  endroit  pour  fixer  un  point  , & une  diftance' 
convenable.  Mais  quoique  ébranler  la  terre,  foit  une  propolition  purement 
mathématique , qu’on  ne  peut  pas  réduire  en  pratique , cependant-  il-  eft  bou' 
par  cLiriofité  de- L’examiner  ici  un  moment. 

Si  nous  prenons  le  centre  commun'  de  gravité  de  là  teire  & de  la  lune  ’ 
pour  le  point  fixe  ( fulcrum , ou  point  d’appui  ) de  notre  levier , nous  le  ' 
fuppoferons  de  2400.00  milles  delongueur,  c’eft-à-dire  , en  comptant  depuis 
le  centre  de  la  terre  julqu’au  centre  de  la  lune  ; fi  donc  on  prenoit  la  lune 
ou  tm  poids  qui  lui  feroit  égal  pour  la  puiflànce,  elle  feroit  capable  de  foutenir 
la  terre  à l’autre  bout  du  levier  ; &■  fi  on  l’éloignoit  feulement  d’un  pouce, 
elle  fbuleveroit  la  terre.  ('n°.  15.)-  Ici  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la 
terre  au  point  fixe  du  levier  eft  de  dooo milles,  & celle  du  centre  de  gravité 
de  la  lune  ou  de- la  puiffance,  eft  prefque  40  fois  aûift  grande;  & fi  l’on 
fuppofe  que  la  lune  fe  meuve  avec  la  même  vîteflè , qu’elle  aiiroit  en  tombant 
vers  la  terre  par  la  force  de  lapefànteur,  fi  fa-force  de  projeélile  ne'l’empê- 
choit  pas  , la  terre  décriroit  un  pouce  en'  fortant  de  fa  -place  , pendant  que  la 
lune  en  décriroit  40.  Maintenant,  fi  au  lieu  de  la  lune,  on  fe  fervoit  d’une 
p'jiifïànce  dont  l’intenfité  ne  fût  égale  qu’à  un  poids  de  200  livres,  comme 
par.  exemple  j.  la  force  dhin.  homme  7..  cÿx  Archimede-  proppfe  ; alors  en 
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fuppofant  encore  la  terre  à la  diftance  de  dooo  milles  du  point  fixe , le  Brar 
du  levier  auquel  la  puifîànce  feroit  appliquée  , devroit  être  allongé  dans  la 
proportion  du  poids  de  toute  la  terre  au  poids  de  200.  En  ce  cas  l’extrémité 
du  levier  s’étendroit  entièrement  hors  de  notre  fyftême  parmi  les  étoiles  fixes, 
à une  diftan.ce  qui  feroit  plus  de  quinze  mille  millions  de  millions  de  fois  plus 
grande  qug  celle  de  Saturne,  Et  fi  Archimede  ^ ou  la  puiflance  ^ étoitfuppofé 
agir  fur  la  machine  avec  la  vîtell’e  d’tm  boulet  de  canon , il  y auroit  à Fautre 
extrémité  du  levier  pour  élever  la  terre  d’un  pouce  un  mouvement  qui 
durerait  plus  de  2i5  , & prefque  27  millions  de  millions  d’années,  & il 
d-écriroit  une  efpace  qui  feroit  39  mille  millions  de  fois  plus  grand  que  la 
circonférence  de  l’orbe  de  Saturne, 

En  faveur  de  ceux  qui  voudront  examiner  c.e  calcul , je  joins  les  nombres  qufi 
j'y  ay  employés. 

Le  diamètre  moyen  de  la  terre  efl  de  725  pieds  de  Paris  ( Neivto» 

Principes,  Livre  3.  Propojition  20.  j) 

Enfippofànt  le  diamètre  à la  circonférence  comme  7 à 22  , & multipliant 
le  diamètre  par  la  circonférence,  nous  aurons  1218  315  6S0  2^0 pieds 

quartés  pour  la  furface  de  la  terre  : ce  dernier  nombre ,,  étant  multiplié 
par  la  6e  partie  du  diamètre,  donnera  3 997  847  001  180  744  (J47  897 
pieds  cubiques  pour  la  folidité  de  toute,la  terre. 

Maintenant  fi  nous  ftippofons  qu’un  pied  cubique  de  terre  pefe  100  livrej^ 
nous  aurons  en  multipliant  par  100  le  poids  de  toute  la  terre  en  livres^ 
qui  fera  399  784  700  1 18  074  j.6q.  789  750. 

Enfuite  comme  200  livres  ( ou  rintenfité  de  la  puîjfance  ) : 

Sont  à 399  784  700  118  0744(^4789750  ( ou  rintenfité  du  poids')  : : 

Ainjl  6000  milles  ( dijlan.çe  du  poids. ou  du  centre  de  la  terre  au  point  fixe  ) z 

•Sont  â 1 1993  54-100354223  3943592500 Qotidiflance  d.e  la puijfance,) 

Ce  dernier  nombre  n’exprime  pas  lèulement  la  diftance  de  la  puiffance., 
mais  encore  le  nombre  des  milles  que  la  puiflànce  doit  parcourir  pour  éle  ver 
la  terre  d’un  mille  ; parce  que  les  vîtefl'es  de  la  puifiànce  & du  poids  doivent 
être  réciproquement  co;mme  leurs  malles.  Mais  fi  nous  voulons  n’élever  la 
terre  que  d’un  pouce,  il  faut  divifer  pm  66  ^60  ( nombre  des  pouces  dans 
im  mille  ) & nous  aurons  les  milles  parcourus  par  la  puiflànce  pendant  qtie 
la  terre  lé  meut  d’tm  pouce  , fçavoir  189  291  995  5^3  558  455  020  milles. 

Pour  avoir  une  idée  plus  claire  de  ce  qu’on  a dût,,  nous  n’avons  qu’à  com- 
parer la  diflance  de  la  puiflànce  & l’efpace  qu’elle  doit  parcourir , avec 
quelque  grande  diftance  que  nous  opnnoifîions  , & avec  l’efpace  parcouru 
par  quelque  coipis  que  nous  puiflions  obferver  ; comme  par  exemple , avec 
la  diftance  de  la  planète  de  Saturne , & avec  l’elpace  qu’il  décrit  en  parcou^ 
rant  toute  la  circonférence  de  fon  orbite. 

Saturne , à fa  diftance  moyenne  de  la  terre  ( qui  efl;  égale  à fa  diftance 
:du  foleil  ) eft  9 fois  Ec  demi  & un  peu  plus  ( ou  9 , 5 1 fois  ) plus  éloigné 
du  foleil' que  n’eft;  la  terre  , laquelle  on  fuppofe  éloignée  du  foleil  de  81 
millions  de  milles , & par  conféquent  on  peut  l’exprimer  par  ce  nombre 
de  milles  , 770  310  000  ; divifant  donc  par  ce  nombre  11993  541003 
542233943592500,  nous  aurons  un  nombre  qui  nous  fait  voir  que  la 
^.uiflmçe  doit  êtm  appliquée  ^15  559  745951  035  781  fois  plus  loin  (ij* 
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fôiftt  d’apfui  ou  centre  du  mouvement  que  la  diflance  de  Saturne;  û enfuite 
on  divife  l’elpace  que  la  puiffance  doit  parcourir,  (ou  r8p  291  ptjd  583 
ddS  46'5  020  milles  ) par  4841948571  nombre  des  milles  contenus  dans 
la  circonférence  de  Torbite  de  Saturne , le  quotient  nous  fera  voir  que  la 
puiflànce  doit  parcourir  un  nombre  de  milles  39ô94i'77438  fcis  plus 
grand.  . , . - 

De  plus , fi  Ton  ftippofe  que  la  puilTâncê  ou  archimede  ■ço\\&  en  avant 
f extre'mitë  là  plus  éloignée  du  lëvier , nous  trouverons  que  quand  même  il 
iroit  auffi  vite  qu’uii  boulet  dé  canon,  il  lui  faudroit  employer  2d  978 
123  942  4(5'o  ans  pour  mouvoir  la  terre  d’un  pouce.  Car  fi  l’on  fuppofé 
qu’un  boulet  de  canon  fe  meut  auffi  vîté  que  le  fon  ou  décrit  un  mille  en  4 
fécondes  & demi  ( comme  les  expériences  Font  confirmé  ) il  doit  parcourir 
800  milles  par  heure',  & comme  une  année  contient  ijSô  heures  800  fois 
ee  nombre  eft  le  nombre  des  milles'  qu’un  corps  avec  la  vîtefie  d’un  canon 
décriroit  dahs  ün  ah;  donc  en  divifant  pa!r  lé  nbmbre  (7012  800  )■  celui  des 
milles  que  la  puiflànce  parcourt,  & qui. eft  189  291  4^5  020  ^ 

on  aura  le  nombre  des  années  qu’celle  doit  employer  à parcourir  cét  efpa,ce  3 
& qui  efl  2d  978  123  942  4(5'o  ans.  Ce  ejtt  il  faUoit  prouver. 

L’Du^ij'héWiikihs  dans'fes  VmSSknces  Méchaniques  fait  mention  d’une  fnachine 
eompofée  de  roues,  par  laquelle  on  pourrait  étever  la  terre , fans  fupofer  cjuc 
la  puiffance  fût  appliquée  ci  une  d^lanee  confidérabte  de  la  terré  ; mais  ce  qu’il 
en  dit  dépend  entièrement  du  même  principe  : car  même  en  ce  cas , la  puiffance 
f fielleefi  égale  à ce  que  nous  avons  fuppofé'')  doit  parcourir  une  longueur' 
égale  au  nombre  des  milles  dont  nous  avons  parlé  ci-devant , pour  n étever  la 
ferre  que  déutn  pouce  qptoique  latJigne  ou  elle  fe  meut  ne  fok  qu’un  cercle  d’un 
pied  de  diamètre  ; car  de  quelque  manière  que  la  machine  foit  cen fruité , la' 
différence  dest  vîteffes  de  là  puiffance  & du  poids  fera  totqours  en  raifon  réci- 
proque de  leurs  maffes  ( ou  de  leurs  intenfités  ) en  confidéra'nt  la  puiffance  corn-' 
me  une  quantité  de  matière  en  mouvement , lorfqtd elles  fe  balancent  mutuellement  ; 

la  moindre  addition  de  vîteffc  ( toujours  fuppofée  dans  ces  calculs  ) fera  que 

puiffance  furmontera  le  poids, 

6.  £ I d — Lorfque  ton  veut  gagner’ dii  teins , on  doit  employer' plus  de  force.  }■ 
C’efl;  pour  n’avoir  pas  fait  aflez  d’attention  à ceci , que  ceux  qui  s’imaginent 
que  la  force  doit  être  produite  par  la  figure  d’une  machine  , ont  perdu 
beaticoup  de  tems'  & d’argent  dans'  la  conftruélion  des  macliines  ; la-  ' 
méchanique  ne  nous  apprend  pas  à etéér  les  'puiflànces  , mais  à appliquer 
celles  qüe  nous  trouvons  dans  la  nature  ; car  nous  nous  trompons  nous*- 
mêmes  fi  nous  croyons  que  par  le  moyen  d’une  machine  quelconque  un 
homme  puiflè  faire  le  travail  de  deux  en^  même-tems  , fuppofant  qu’ils 
employent  tous  la  même  force.  Ce  n’eft  pas  à dire  pourtant  qu’on  doive 
rejetter  comme  inutile  la  Science  des  Méchaniques  ; câr  c’efl  à la  pratique 
des  Arts  qui  font  tous  dérivés  de  cette  Science,-  que  nous  femmes  redevables 
de  la  plus  grande  partie  des"  néceffités  & des  commodités  de  la' vie  t Dans 
Ifoxécution  de  plufieurs  ouvrages  où  nous  avons  aflëz  dé  force , lioüs  m.an- 
quons  fou  vent  de  tems  , & quelquefois  lorfque  le  tems  ne  manque  pas  , la 
^rce  nous  manque.  Dans  tous  ces  cas  i’adrelife'  d’un-  bon  Machinifie  doit 


72  COURS  DEPHYSÎQUE 

"Motes  fur  paroîtrè  en  dirigeant  l’application  des  puiflànces  félon  le  rems.  Ainfi  lorfqu’on 
la  U'.  Leçon,  fait  des  havres,  qu’on  place  des  digues,  des  moles  ou  des  bancs , où  chaque 
•marée  peut  endommager  f ouvrage  , & celles  du  Printems  le  renverfer , on 
•doit  y employer  le  plus,  grand  nombre  de  bras  qu’il  eft  polfible  de  faire  agir 
■enfemble  fans  embarras.  Dans  certains  cas,  comme  lorfqu’il  faut  tirer  d’un 
Vailfeau  des  blocs  de  .marbre  ou  d’autres  marchandifes  péfantes , pour  lea 
■pefer  fur  un  quay , on  ne  peut  pas  employer  plulieurs  bras , foit.  parce  qu’ils 
,iie  peuvent  pas  bien  fe  tenir  l’un  . auprès  de  l’autre  autour  du  même  bloc  , ou 
parce  qu’ils  ne  peuvent  pas  tous  l’élever  à la  fois  ; ou  parce  qu’ayant  élevé 
■leur  charge  , ils  ne  peuvent  pas  bien  marcher  avec  elle  ; ou  que  s’ils  le  peu- 
vent , les  planches  où  il  faut  paffer , ou  les  échelles  qu’il  faut  monter , ne 
peuvent  pas  les  porter  tous  avec  le  poids  ; alors  il  faut  employer  une 
macliine  ( comme  par  exemple  une  grue)  où  un  homme  peut  faire  autant 
rque  lo  ou  20  hommes,  mais  il  reliera  10  ou  20  fois  plus  de  tems  à le  faire. 
La  machine  ell  même  ablolument  nécellàire , parce  que  fans  elle  il  eft  im- 
polfible  de  reuffir  ; il  faut  donc  y employer  un  tems  fulElànt , fans  quoi  la 
.plus  grande  force  feroit  inutile.  De  même  dans  la  bâtilTe-  on  doit  employer 
des  maclânes  potu’  élever  les  grandes  pierres  & les  grolïès  poutres  , ou 
il  faut  prendre  plus  de  tems  félon  que  la  forçe  des  hommes  qui  travaillent  â 
la  machine  , efl  moindre  que  celle  qui  feroit  requife  pour  élever  la  pieiTe  , Il 
■les  bras  y .étoient  appliqués  direélement,,  mais  alors  la  machine  occupe 
•moins  de  place , -&  .l’on  peut  employer  à autre  pholé  ,1e  refie  des  hommes. 
Lorfqu’il  -faut  déflëcher  les  mines,  on  .eft  toujotu's  borné  parle  tems , parpe 
•que  les  fources  fouterraines  fournift’ent , l’eau  pendant  que  la  force  eft  em- 
ployée à la  tirer;  &c  dans  ce  cas  la  puiflknce  ( c’eft-à-dire , fon  intenfité^ 

■ doit  être  fupérieure  à'  la  quantité  d’eau  que  l’on  doit  élever  dans  un  certain 
tems  , c’eft-à-dire  , que  la  puifTance  doit  être  capable,  fans  aucune  .machine, 
-de  tirer  du  fond  du  puits  jufqulau  plus  haut  ( par  ex.emplp  un  cheval  qui 
fait  monter  un  fceau  attaché  ,à  une  eorde  qui  roule  autour  ..d’un  fimple 
rouleau)  un  poids  plus  .grand  que  celui  de  la  quantité  d’eau  qui  y entre, 
pendant  le  tems  que  la  puifTance  parcourt  une  efpace  égal  à la  profondeur 
.du  puits.  On  applique  les  machines  pour  tirer  Teau  plus  commodément , 
mais  non  pas  pour  gagner  aucun  degré  de  force  ; car  on  y perd  toujours? 
un  peu.de  force.  On, en  perd  d’autant  plus  qu’il  y a plus  de  parties  dans  fa 
■maclrine.,  qui  ne  peuvent  pas  être  ap^iqué^s  .les  .unes  aux  autres  fans  un 
frottement  qui  détruit  un.e  partie  de  la  puiftànce  .de  forte  que  la  meilleure 
machine*  eft  celle  qm  eft  compofée  d’un  plus  petit  nombre  de  parties.  * Et 
celui  qui  prétend  par  quelque  invention  gagner  de  la  force , en  élevant  un 
plus  grand  poids  ou  un  plus  grand  vaiflèau  d’eau  avec  la  même  puiftànce  , 
ne  fait  pas  réflé:5<;ion  qu’il  Télevera  d’,autant  plus  lentement , qu’il  don- 
.nera  le  tems  aux  fourpes  de  fournir  plus  d’eau  à proportion'  ; ou  fi  en  ajouù 
•tant  quelque  partie  à la  maclrine , la  puifTance  ( par  exemple  un  cheval  ou 
•plufieurs  chevaux)  marche  plus  aifément,  alors  il  élevera  moins  d’eau  dans? 
le  même' tems.  Cela  doit  apprendre  à ceux  qui  ont  quelque  intérêt  dans  les 


* To/it  ce  qui  l\éievqjion  de  l’eau  fera  examiné  en  détail , lorfque  nous  traiterons 

,de  l’Hydrojialique. 

•mineî. 
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'jnines , dans  les  machines  hydrauliques,  dans  les  moulins  ou  autres  manu- 
fdftures , qu’ils  ne  doivent  pas  s’en  laiflèr  impofer  par  les  Machiniftes  qui 
prétendent  ( & fouvent  s’imaginent  qu’ils  peuvent  ) par  quelque  macJiine 
nouvellement  inventée  furpalîér  toutes  les  autres  , & faire  qu’un  cheval 
falfe  autant  d’effet  que  trois  ou  quatre.  Cela  vient  de  ce  qu’ils  ne  font  pas 
au  fait  des  principes  de  mechanique , dont  la  connoiffance  les  empêcheroit 
de  tenter  l’impoffible.  Il  feroit  à fouhaiter  que  nos  Machinides , qui  ont  fou^ 
vent  beaucoup  de  génie  pour  inventer , & qui  communément  n’ont  aucune 
connoiffance  des  mathématiques,  voulufîent  s’appliquer  à cette  fcience , ou 
du  moins  fçavoir  ce  qui  peut  les  diriger  dans  leurs  entreprifes  ; ou  que  quel- 
ques-uns de  nos  meilleurs  Mathématiciens  ne  cruffent  pas  trop  s’abaiffer  en 
dirigeant  les  Ouvriers  .,  & en  confidérant  les  macliines  un  peu  plus  qu’ils 
^ ne  font , ce  qui  rendroit  leurs  fpéculations  plus  utiles  au  Public.  Il  y en  a 
quelques  - uns  , qui  étant  mal-adroits  , & n’ayant  pas  une  main  alfez 
délicate  pour  faire  des  expériences  , ne  veulent  pas  en  faire  l’aveu  , & 
méprifent  ou  tournent  en  ridicule  les  ouvrages  de  méchanique  ; oubliant 
que  l’incomparable  Neivton  , qu’ils  admirent  avec  tous  les  autres  Philofo- 
phes  , a fait  autant  & même  plus  d’expériences  qu’auctm  homme  vivant , 
& a regardé  la  Géométrie  comme  n’étant  utile  qu’autant  qu’elle  nous  dirige 
à faire  des  expériences  & des  obfervations  , & à en  tirer  des  conféquences 
Lorfqu’on  les  a faites  ; enforte  que  l’avancement  de  la  Phyfique  doit  être  le 
réfultat  des  mathématiques  mixtes , c’eft-à-dire  de  la  Méchanique  .&  de  la 
Géométrie. 

Un  homme  qui  apprend  dans  les  Livres  à faire  des  armes  , doit  être  autant 
embarraffé  lorfqu’il  faut  fe  battre , qu’un  autre  qui  préféré  un  courage  brutal 
à .toute  la  fcience  des  armes  ; avec  cette  feule  différence  que  celui-ci  fera 
■beaucoup  plus  en  état  de  tuer  fon  adverfaire.  ; comme  ceux  qui  n’ont  aucune 
littérature  ont  fouvent  fait  des  machines  merveilleures.  La  .machine  de 
Marlj  , qui  a été  faite  par  un  homme  ordinaire  de  Lie^e  , qui  ignoroit 
entièrement  .les  Mathématiques  , contient  un  grand  nombre  d’inventions 
excellentes  , mais  elle  n’éleve  pas  autant  d’eau  qu’elle  devroit  le  faire, 
parce  que  cet  Ouvrier  ne  fçavoit  pas  calculer  de  quelle  manière  il  pouvoit 
appliquer  la  force  de  la  rivière  de  Sewc  avec  le  plus  grand  avantage. 

Lorfque  l’on  fait  de  grands  Ouvrages  ou  Manufaétures  de  telle  manière 
qu’une  grande-partie  de  l’ihtenfité  delà  puiffance  eft  confommée inutilement., 
& qu’il  n’y  a qu’une  petite  partie  de  cette  puiffance  qui  rende  un  fervice  réel  ; 
par  exemple , lorfqu’il  y .a  des  frottements  inutiles  qui  viennent  de  la  mauvaife 
conftruétion  de  toute  la  machine , ou  de  la  mauvaife  figure  de  quelques-unes 
de  fes  parties , ou  de.ce  que  l’Ouvrier  les  a mal  exécutées  ; ou  fi  les  hommes  ou 
les  chevaux  , &c.  n’employent  qu’une  petite  partie  de  la  force  qu’ils  pour- 
roient  appliquer  fans  fe  fatiguer  ou  fans  inconvénient  : alorsl’adreffe  d’un  bon 
Macltinifle  peut  s’appliquer  avec  avantage , en  changeant  la  forme  , ou  en 
altérant  les  parties  & les  mouvements  d’une  machine.  On  èn  peut  voir  un 
exemple  dans  la  manière  de  dévider  le  fil  ou  la  foye.  Si  l’on  employé  50 
hommes  à cet  ouvrage , ils  ne  pourront  mouvoir  qu’un  poids , oufurmonter 
une  réfiflance  égale  à une  demi  livre  , en  travaillant  par  le  mouvertient  cir- 
culaire de  leurs  mains  ( au  lieu  qu’un  homme  peut  aifément  élever  25  livres 

Tome  L - K. 
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avec  le  lèul  mouvement  de  fes  mains  en  travaillant  lo  heures  par  jour") 
on  peut  trouver  une  machine  par  laquelle  un  homme  appliquant  toute' 
fa  force  faflè  autant  que  cinquante  hommes  dans  le  mêmetems.  Ainfi  dans  un 
autre  cas , les  machines  peuvent  donner  un  grand  profit en  rendant  efficace- 
la  force  ou  Fintenlîté  de  la  puiffance  ou  des  puiflances , qui  étoient  auparavant 
mal  appliquées , ou  qui  ffiétoient  point  appliquées  du  tout.  C’eft  ce  qui  a été 
exécuté  à d’une  manière  très-ingénieufe , par  Meffieurs  Thomas  & 

Jean  Lemhe qui  ont  employé  la.force  d’une  roue  à eau  pour  dévider  la  foye- 
dTtalie enforte  qu’ils  ne  perdent  ou  qu’ils  n’employent  inutilement  aucune' 
partie  de  la  puiffance. 

Comme  les  propriétaires  de  cette  macliine  curieufè  ne  font  pas  bien- 
aifes  qu’on  donne  au  public  une  defcription  de  toute  lamachine , ou  de  chacun^ 
de  fes  mouvements  , je  n’en  donnerai  ici  qu’une  idée  générale  , fçavoir  qu’iîi.. 

y 

26  58(5’  roués. ‘ 

517  J 4.6  mouvements.- 

73  'j'2.%-vergesd:joyed.évidées  à chaque  tour  de  roue  'quife fait  foisfar  minute'.^ 
318504,  péo  verges-  de  foye  dans  un -jour  & une- nuit , & par  conléquent 
99  373547  ')')0  verges  de  foye  dans  un  an. 

Une  feule  roué  à eau  communique  Te  mouvement  à' tout  le  refle  des  roués- & des' 
mouvements  -,  qui  peuvent  s'arrêter  chacun  féparément  & indépendamment  les  uns' 
dès  autres.  Une  féuîe  machine  à feu  porte  T air  à chaque  partie  delà-  machine  eru 
^Tticulier  y & t'outTè  travail  efi  conduit  par  un  feul  principe.- 

7..  I"  17;  — — Scorpions  , &c.  Donner  tine  vitejfe  fufifante.  Sic:  ] Les  Scor-- 
pions  font  des  maclfines  à lancer  des  flèches , des  botdles  de  feu , ou  de  grandes  ■ 
pierres.  On- peut  en  voit- la  defcription  dans  Vitruve  & da.ns  Jufe-Lipfe .)■ 
cité  ci-devant*  , dioùj’ai.tiré  les  figures  repréfentées  dans  la  planche  d.  La- 
première  figure  repréfente  une  de  ces  machines  chargée.-  Le  point  A du  plus- 
long  bras  A C qui  dans  fa  fituation.  naturelle  fe  tient  le  plus  élevé  par  le- 
moyen  des  boëtes  de  pierre  ou- de  poids  B B' , ayant  été  conduit  en  A (par- 
la corde  RR.&  la  gance  a que  l-on  tire  par  le  moyen  de  la  roue  W & du 
pignon-. en-  J,  autour  des  rouleaux  M & L ) la  clavette  HH  qui  fe  ter-- 
mine  un.  peu  en  cône  , l’empêche  de  s’élever  de  nouveau..  Enfuite  la  gance. 
Æ'étant  ôtée  de  A.,  & la-fironde  S étant  chargée  d’iine  balle  ou  d’une  pierre  ■ 
T , . lé  feorpion  eft  prêt  à être  déchargé  ; ce  qui  fe  fait  par  un  petit  coup  de- 
marteau  à l’extrémité  H f de  la  clavette  , ou  en  la  retirant  fubitement  avec, 
une.  corde  ;■  car  alors  A. n’étant  plus- arrêté  en  bas  , s’élève  avec  une  grande 
vîteffe  par  la  chute  des  poids  B B , & l’une  des  gances  de  la  fronde  fe  détâ-- 
chant  de  la  pointe  A qui  eft  conique  pour  cette  raifon , la  pierre  part , comme  ' 
on  le.  voit  dons  la  feconde.figure  , c^ui  repréfente  fin  autre  feorpion  un  peu-- 
différent  du  premier;  Toute  la  différence  eft  que  dans  cette  derniere  figure  ,, 
comme:  l’extrémité  A qui  fait  laAécharge  eft  plus  proche  de  l’axe  du  motive—' 
ment  D D ,,  que  n’eft  là  même  extrémité  dans  la  première  figure  ; on  y/ 
appKque  une  pouliè  L de  telle  manière  ,-  qu’elle  fait  mouvoir  lè  manche  J du4 
pignon  qui  engraine  dans  là-Touè'W  ,-auffi  aifément  que  dans  lè  premier  casi- 
^ant  à. l’effet,;  fi  l’on  fuppofe  les  poids  B B égaux  dans  les  deux  feorpiorts,? 


;/ 
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îe  dernier  lancera  une  balle  d\m  plus  grand  poids , mais  elle  aura  moins  de  Notes  fur 
yîreire  que  le  premier  projeélile.  Dans  les  deux  cas  le  fcorpion  tourne  fur  le  la  IL  Le^v  n. 
pivot  C , & tout  le  chaffis  H J tourne  autour  de  l’arbre  vertical  Ce,  afin 
qu’on  puiffe  diriger  la  machine  de  tous  les  côtés.  Le  crochet  H dans  la^ 
fécondé  figure  fait  la  fonétion  de  la  clavette  H dans  la  première. 

Quelque  fortes  & quelque  nombreufes  que  foient  ces  machines,  on  ne 
peut  pas  les  comparer  à une  batteiie  de  canon  , ni  pour  }a  force , ni  pour 
.l’expe'dition,  UEvêqiie  Wilkins  & quelques  autres  ne  les  auroient  pas  préfë-^i 
rées  à notre  Artillerie'' , s’ils  les  avoient  examinées  moins  fuperficiellement',^ 
ôc  s’ils  avoient  calculé  leur  force. 

Pour  le  prouver  nous  confidérons  ici  la  force  de  l’un  de  ces  feorpions  , 
en  le  fuppofant  même  beaucoup  plus  grand  qu’il  ne  faut  pour  le  tranlporter 
.commodément  ; ( car  il  paroît  qu’on  les  pouvoir  tranlporter  aifément 
puifque  Céfar  en  avoir  un  grand  nombre  dans  fon  Camp  , ) & nous  verrons 
combien  il  efl  éloigné  de  la  force  du  canon. 

Soit  A D ( Figure  i-.  ) la  queue  du  fcorpion  , ou  l’extrémité  qui  lance  le 
boulet  , & que  l’on  fuppofe  de  24  pieds  de  long , & les  bras  plus  courts 
DB  qui  portent  les  boëtes,  B B , chacun  de  8 pieds  de  long.  Lorfque  les 
boëtes  font  remplies  de  pierres  , enforte  qu’elles  pefent,  par  exemple  , 100® 
livres  chacune,  & que  la  queue,  efl  abaiflëe  en  A pour  lancer  la  pierre  T ; 
la  plus  grande  vîteflê  que  l’on  puiffe  lui  donner  , ne  furpafièra  jamais  ÿè 
pieds  par  fécondé  ; parce  que  les  points  en  B ne  peuvent  tomber  plus  vite 
qu’à  raifon  de  16  pieds  dans  une  féconde,  quand  même  ils  ne  donneraient 
aucun  mouvement  à la  macifine  en  defeendant.  Mais  comme  nous  pouvons 
fuppofer  raifonnablement  qu’en  élevant  l’extrémité  A chargée  du  projeélile 
"T , leur  mouvement  en  doit  être  retardé  de  la  moitié  , il  s’enfuit  que  le 
jcorps  T ne  fera  pouffe  en  avant  qu’à  raifon  de  48  pieds  dans  une  fécondé  * 
ce  qui  eft  un  mouvement  environ  24  fois  plus  lent  que  celui  que  le  canon 
imprime  à un  boulet  du  même  poids , & par  conféquent  l’effet  du  fcorpion  efl'  ' 

24  fois  moindre  que  celui  du  canon.  Outre  cela  il  faut  un  plus  grand  nombre 
d’hommes  pour  fervir  cette  artiillerie  , & beaucoup  plus  de  tems  pour  abaiffer 
ia  pointe  A par  le  moyen  de  la  roue  W , que  pour  charger  un  canon  : car 
fl  l’on  fuppofe  que  la  force  requife  pour  élever  les  boëtes  chargées  de  pierre 
& pour  vaincre  le  frottement  n’eft  que  de  2500  livres , & que  le  Maclfiniffe 
qui  tourne  le  manche  en  J fait  décrire  à fa  main  un  efpace  de  3 f pieds  par 
fécondé  ( qui  eft  le  plus  grand  efpace  qu’il  puiffe  défcrire  ) , fî  la  force  qu’il, 
applique  eft  de  25  livres , il  doit  employer  7 , d minutes  ou  environ  i d’une 
heure , pour  faire  parcourir  au  manche  un  efpace  de  léoo  pieds  , néceffaire 
pour  élever  les  boëtes  à i5  pieds  de  hauteur  : cela  outre  le  tems  employé  à 
placer  la  clavette  H , & à mettre  la  pierre  T dans  la  fronde  S , doit  tellement 
retarder  l’opération  , que  le  fcorpion  ne  fçauroit  décharger  fon  projeftile 
plus  de  fix  fois  par  heure  , au  lieu  qu’on  peut  tirer  ün  canon  aifément  deux 
fois  aiuffi  fouvent  dans  une  heure. 

Maintenant  fi  l’on  fait  attention  combien  doit  être  pefant  un  fcorpion  tel 
que  celui  que  nous  avons  décrit , on  verra  qu’il  eft  plus  difficile  de  le  tranf- 
porter  que  de  tranfporter  un  canon.  L’arbre  vertical  C doit  avoir  30  pieds 
de:  longueur  , Ôc  pour  Ipi  donner  une  force  fuffifante , nous  lui  fuppoferons 

K,ij 
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Notes'  fur  1 3 ^ pouces  de  diamètre  , 8e  par  confe'quent  il  contiendra  30  pieds  cubique®: 
la  IL  Leçon,  de  bois  ; û c’efl  du  chêne  , il  pefera  environ  50  livres  le  pied  ; fuppolbna; 

que  le  corps  Se  la  queue  du  fcorpion  A B-B  avec  les  boëtes  B B , contien— 
\ nent  quarante  pieds^  de  plus  du  même  bois  ; le  cadre  KH  do  pieds-  ; la- 

rouë  W avec  le  pignon  8e  le  manche  J ,■  les  poulies,  les  cordes , 8e  les  ouvra- 
ges de  fer.  de  la  machine  pefent  bien  autant  que  foixante  pieds  cubiques  de- 
chêne  : tout  cela  enfemble  fait  ï-fjo  pieds  cubiques  ,.refquels  étant  multiplies 
par  50  livres  donnent  p.50'0  livres,  poids  qui  devoir  rendre  la  maclrine  fort 
incommode  , même  en  la  démontant  8c  la  portant  par  morceaux..  Nous, 
pouvons  donc  fuppofer  que  les  foorpions  étoient  beaucoup  moindres  que 
nous.ne  l’avons  dit , 8c  alors  il  n’y  aura-  aucune  comparaifon  entre  leur  effort 
8c  celui  de  notre  Artillerie.  Quiconque  voudra  fe  donner  la  peine  de  cal- 
culer. la  force  de  toutes  les  autres -macliines  ufitées  chez  les  Anciens , trouvera 
qu’elle  eft  beaucoup  au-defîbus  de  celle  de  la.  poudre  à canon  ; furtout  fi 
Bon  fait  attention  avec  quelle  force  elle  fe  déployé  dans  une  mine , où  elle 
met  en  pièces  dés  rochers- prodigieux , Sc  où  elleéleve  une  fi  grande,  quantité 
de  terre  8c  de  fortes  murail],es , que  toutes  les  maoHnes  qui-:  étoient  en 
ufage  dans  l’Armée  Romaine  ,-.  quand  même  on  aivroit  pu  les  appliquer  toutes - 
à la  fois  à une  feule  partie  de  fortification  , n’auroient  rien  produit  de 
femblable  à cette  nouvelle  invention  d’une  poudre  portative  qui  contient  une.' 
force  immenfe  dans  tm  très-petit  volume.. 
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8.  2.1.  — • La  ligne  de  direSiion  , 8cc.  fait  effort  pour  agir.  ] Quoiqu’un^ 

corps  pefanr  commie  A (_  Planche  7.,  Figure  i.  ),  puifiè  par  une  force  ou  par 
des  forces  qui  lui  fontimprimées  , fe  mouvoir  dans  chaque  direétion  ; cepen- 
dant (comme  il-  conlerve  toujours ■ fà  tendance  vers  le  centre  de  la  terre 
qui  l’y  porteroit  par  le.  plus  court  chemin  ,,  fi  rien  ne  l’empêchoit  ) fa 
ligne  naturelle-  de  direéfion  paflè  toujours  par  le  centre,  de  la.  terre  , 8c  fi 
pendant  que  le  corps' va  en  bets  par  fa.  propre  pefanteur  ,.  un  ou  plufieurs 
plans,  inclinés  , comme  B G , GD,  l’en  empêchent ,.  8c  lui  font  décrire 
enfuite  une  courbe  ( 46'  },  d'ans  fa  chute  à caufé.du  changement- de  direéficn 
de  fon-. mouvement,,  ou  s’il  eft-  de  nouveau  porté  en  haut  le  long  d’un  autre 
plan  comme.  DE  ,,  nous  n’ appellerons  pas  la  ligne  1234(5',  ou  i2-34'5  qu’ib 
décrit ,.  {-à  ligne  de  direclionp  mais  lorfque  le  Gorps  part  du  point  i.  fiiccefll*- 
vement  aux, points  2.,.  3 ,.  4'.,..fes  lignes  de  diretftion  font  i c,  2. c.,  3c,  4c-,. 
qui  font  toutes  (dirigées  au  centre  de  la  terre  ,.  8c  qui  à railbn  de  leur- grande 
diftance  a -ce  centre,,  font  regardées,  comme  p-aralleles  ,,  ou  même,  comme- 
n’étant  qu’une  feule  8c.  même,  ligne. . 

Mais -la -ligne,  de  dir.e<ff ion  d’une  puiffance 'varie  félon  l’arjrplica'tion  de  cette' 
puiflànce,. quelle  que.foit-la  ligne  que  décrit  le  corps-fur  lequel  la puilïànce 
agit.  Ainfi  Ibrfque  le-  corps  pefant  A ( Planche  7.  Figure- 2..  ) .dont  la  ligne 
de-direéfion  eft  c-.C  ,.  fufpendu  par  une  corde , eft  foutenu  par  la  main  en  H ,- 
la  ligne.' de  direéfion  de  la  puiffance  eft  la  même  que  celle  du  poids  ; mais  fi 
l’on  fait  paflêr  la-corde  fur  la -poulie' B -,  les4ignes-(ie  direétion  delà  puiffance 
peuvent-  être  les  .-  lignes  B.  G B F , • B E , B D , .pendant  que-  la-  ligne  de  • 
diredlion  du  poids  continue  d’être  la  même. 

Que,  fi.le  corps  A (^  Planche  y.  Figure-  3 lorfque  la ipuiflànce  agit  fn.îiî 
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lui  eil'  J fe  meut  par  cette  a£tion  dans  la  ligne  c D , le  long  du  pian  B , 

<?D  n'eft-  pas  la  diredlion  de  la  puiffance  ; mais  AJ.  Et  fi  le  même- corps  eft 
elevé  de  E en  F par  le  moyen  du  coin  KFL  que  Fon  tire  fous  lui  (pen-- 
dant  qu’une’planche  ou  un  plan  immobile  en  H G,  f empêche  de  s'écarter 
de  la' ligne  EF  ) la  ligne  de  direélion  de  la-  puilTance  fera  L B : mais  fi  ce' 
corps  ayant  été  placé  en  K fur  le  plan  horizontal  L , le  coin  ou  plan  incliné' 
F eft  fuppofé  immobile  , & que  le  plan  H G fe  meuve  de  K en  G , & poufîè- 
en  haut  le  corps  dans  la  ligne  KG,  alors  la  puifl’ance  agifl'ant  dans  la  Ijgne- 
de  direélion  KG,  eft  caufe  que  le  corps  pefant  s’élève  de  la  hauteur  E F , 
foit  qu’il  fe  meuve  dans  la  ligne  KG,  ou  qu’il  parvienne  direélemcnt  à 
cette  hauteur  dans  la  li^ne  E F. 

Delà  il  fuit  que  la  vitefîe  d’une  puiffance  ne  doit  pas  être  confidérée  dé' 
là  même  manière  que  celle  d’un  poids  ( à moins  que  la  puillànce  ne  monté' 
oudefcende  direélement  vers  le  centre  de  la  terre)  ; car  la.  vîtejfe  d’une  puif- 
fance efl  l’ejp  ace  quelle  parcourt  dans-'un  certain  tems  , lequel  peut  être  plus 
grand  ou  plus  petit  pour  produire  le  même  effet  , félon  la  manière  dont  elle 
eft  appliquée  ; ainfi  la  puiffance  B ( Figure  3.  ) ne  parcourt  que  la  longueur' 
L K , lorfqu’elle  éleve  le  poids  par  la  ligne  E F en  tirant  le  coin  L F K à.- 
t-ravers  E F ; mais-fi  elle  le  poulie  le  long  de  F K fuppofé  immobile  , elle-' 
doit  parcourir  toute  la- longueur  de  l’hyporhénufe-  F K- du  triangle  LF  K.* 
Mais  foit  que  le  poids  s’élève  de  K ou  de  E au  point  F , fa  vîtefTe  ne  fera' 
jamais  que  E -F , parce  que  quelque  ligne  qu’il  parcoure  ,11  ne  s’élève  ou  ne  ' 
s’éloigne  du  centre  de  la  terre  que  de  là  hauteur  E F. 

De  même  la  vîtefTe  de  A f Figure  i.  ) n’eft  que  la  ligne  l'r,  lôrfque  le' 
corps  parcourt  un  elpace  beaucoup  pbus  long  , - depuis  i ]ufqu’à  5 par  les' 
points  2 , 3 , 4',  le  long  des  plans-B  F ,,  GD.  Donc  la  vîtèjje  d’unpoids  doit' 
toujours  être  mefurée  par  la  ligne  de  fon  élévation  ou  de  fa  chute  verticale  qui- 
fait  voir  de  combien  il  s’ efl  approché  eu  éloigné  du  centré  de  la' terre,' 

Gn  doit  remarquer  que  cette  définition  regarde  pr in-' ip aliment  la  partie  detF 
méchaniquesti  qui  confidére  les  actions  des  c-orps  les  unsflur-  les  autres-  par  l’-ap~' 
plication  des  inflruments.. 


Pbnchc  r-,f‘ 
Figure-  3. 


■ p.  []  27.  — Une  méthode  pour'  trouver  mJchaniquernent  le  centré  de  gravité Pbncfe  4;- 

&c.  3.  Si  Ton  met  une  planche  également  épaiffe  partout  fur  le  tranchant- 

d’un  prifme-  triangulaire  Pp  ( Planche  j-.  Figuré  4 ■&  5.  j ou  fur-  le  tranchant 

aigu  dfiin- corps  étroit  placé  dans  une- fituation  horizontale ,- enfortè  qu’elle" 

foit  en  équilibre  ; . tous  les  corps  qui  feroiit  placés  fur  cette"  planche  det 

manière  qu’ils  n’ altèrent  pas  fon  équilibre  , auront  un  plan  -de  gravité  (m’eft-- 

à-dire,  un' plan  dans  lequel  Te  trouve  leur  centre  dé  gravité  ).  direcfement- 

au-defllis  -du  tranchant  qui-  porte  la-planche.-  Une  autre  pofition  du  corps 

fi  l’équilibre  eft  toujours  confervé  , donnera  un  autre  plan  , dont  lafèftion-^ 

avec- le  premier  déterminera  un  axe  de  gravité  ,-  ou  une  ligne  dans  laquelle- 

fe  trouve  le  centre  de  gravité. -On  peur  avoir  une -troifiéme  pofition  du 'corps- 

qtii  déterminera -un  troifiéme  plan  de  gravité ,-.  lequel  coupera -les  autresd.euX' 

à angles  droits,  ou  en  tout  autre  grand  angle  ,-  & l’inrerfecftion  des  trois- 

plans  donnera  le  vrai  point  qui  eft  le  centre' de  gravité.-Si  lè- corps  ,,donton> 

a- le.  centre  de  gravité  eft  long_6c  flexible  j enforte  qu’on  ne  puiffe  pas  les^ 
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placer  en  travers  fur  la  planche  dont  on  vient  de  parler , il  faudra  placer  une- 
;feconde  planche  fur  la  première  avec  une  pointe  à fon  centre  , enforte  qu^elle 
-puifTe  tourner  tout-autour  fans  changer  V équilibre  ; & alors  on  pourra 
.aifèment  mouvoir  fur  la  planche  les  corps  longs  placés  fur  cette  dernière 
planche , pour  trouver  leurs  différents  plans  de  gravité.  C'eft  ainll  qtfon 
peut  trouver  le  centre  de  gravité  du  corps  d"un  homme  ou  d’un  animal.  A 
l’égard  du  coips  humain , il  eft  à remarquer  que  foit  que  l’homme  foit  gras 
ou  maigre  ( & même  dans  un  fquelete  ) le  centre  de  gravité  eft  toujours 
près  du  même  endroit , c’eft-à-dire  , dans  le  Fclvis  ; entre  la  hanche , l’or 
pubis  , & la  partie  inférieure  de  l’épine  du  dos.  Lorfqu’on  leye  en  haut  les 
bras  & les  jambes , on  éleve  un  peu  le  centre  de  gravité  ; mais  il  eft  tou- 
purs  tellement  placé , que  les  membres  fe  meuvent  librement  autom-  de.  lui 
le  centre  de  gravité  fe  mouvant  en  même-tems  beaucoup  moins  que  s’il  étoit 
placé  dans  une  autre  partie  du  corps  Une  ftatue  qm  répréfente  un  homme,  n’a 
pas  cependant  fon  centre  de  gravité  placé  dans  le  même  endroit  que  l'homme 
car  li  elle  eft  creule , les  creux  ne  feront  pas  dans  les  mêmes  endroits  que 
dans  le  corps  d’tm  homme , & le  centre  de  gravité  dans  une  ftatuë  nuë  & 
iolide,  eft  plus  élevé  que  dans  un  homme.  Je  fais  cette  obfervati on , parce 
que  lorfqu’on  veut  placer  une  ligure  , & la  fixer  ( furtout  dans  un  endroit 
expofé  au  vent)  on  doit  bien  prendre  garde  que  le  centre  de  gravité  foit 
placé  au-dejrus  du  milieu  de  la  bafe  ; ou  fi  l’attitude  de  la  ftatuë  ne  le  permet 
pas , il  faut  l’arrêter  plus  fortement  du  côté  qtû  eft  plus  éloigné  du  centre  de 


■gravite. 


Les  Mathématiciens , dans  la  vue  de  donner  des  réglés  pout  trouver  le 
centre  de  gravité  des  corps , en  donnent  d’abord  pour  trouver  le  centre  de 
•gra-rité  de  2,  ou  de  plufieurs  lignes  ; ils  cherchent  enfuite  celui  de  la  cir- 
conférence des  figures  & enfuite  celui  des  plans  ; car  quoique  les  lignes  & 
les  furîaces  n’exiftent  pas  féparées  des  coips  , ils  confid«rent  cependant  les 
lignes  comme  des  coips  homogènes  fort  déliés , 8e  les  plans  comme  des  folides 
-.extrêmement  minces , 8c  par  cette  confidération  , ils  en  viennent  plus  régu- 
.lierement  à trouver  le  centre  de  gravité  des  folides.  Le  Dofteur  Wallis  a 
ïraiîé  à fond  cette  matière  dans  fa  Méchanique , au  Chapitre  de  Invefligatione 
£cntri  gravitatis , 8c  M.  Oz^anan  dans  le  troiliéme  Chapitre  de  fa  Statique , au. 
quatrième  volume  de  fon  Cours  de  Mathématique. 

Je  donnerai  ici  quelques-unes  des  méthodes  les  plus  aifées  8c  les  plus 
utiles  , 8c  je  renverrai  les  Leèleurs  plus  curieux  aux  Auteurs  que  je  viens 
de  citer  , ôc  aux  autres  Mathématiciens  qui  ont  traité  en  particulier  du 
.centre  de  gravité. 

Si  l’on  confidére  une  ligne  comme  un  fil  de  fer  homogène  diminué  à l’in- 
fini , fon  centre  de  gratdté  fera  au  milie  u ; tel  eft  le  point  J dans  la  ligne 
N®'  A B.  ^ ( Planche  7.  Figure  6.  ) Soit  tme  autre  ligne  comme  C D dans  une  pofi- 
Pianclie  .7  tion  quelconque  à l’égard  de  AB  ; fi  du  centre  de  gravité  J de  AB  , on 

I-iguve  (5.  piene  une  ligne  ( que  l’on  fuppofe  fans  pefanteur  ) au  point  K , centre  de 

gravité  de  C D , on  aura  leur  centre  commun  de  gravité  en  G , par  cette 
analogie  , 

38.  # AB  X CD:  CD;;  KJ  ; JG- 


l'f 

cônimg  par 

C D le  centre  commun  de  la 
JH. 
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■ Èt  fl  la  fécondé  ligne  s’étoit  trouvée  moindre  que  AB 
exemple , fl  l’on  avoir  pris  .F  E au  lieu  de 
gravité  auroit  été  en  H ; parce  que  ABxFE:FE::KJ 
S’il- y a trois  lignes  (foit  qu’elles  renferment  un  efpace,  enforte  qu’elles-' 
forment  la  periferie  d’un  triangle  , ou  qu’elles  ne  le  renferment  pas  ) leur 
centre  commun  de  gravité  pourra  fe  trouver  de  la  même  manière  que  celui 
de  trois  corps  ( n°.  39-.  } On  pourra  trouver  de  même  celui  de  quatre  ou  de 
plufieurs  lignes , & par  conléquent  des  polygones. 

Il  eft  à remarquer  que  le  centre  de  gravité  des  flirfaces  planes n’eft  pas’ 
le  même  que  celui  de  leurs  circonférences , à moins  qu’elles  ne  foient  régu- 
lières. Ainfi  dans  le  triangle  A B C ( Flanche  7.  Figure  7 ) , qm  n’eft  pas 
équilatéral  , on  trouvera  le  centre  d-e  gravité  de  la  périphérie  en  H , plus 
proche  de  l’angle  B que  J ,,  qui  eft  le  centre  de  gravité  du  triangle.  Car' 
parn°.  19  ).  D&E  étant  les  centres  de  gravité  des  deux  lignes  A B , B C 
F fe  trouve  être  leur  centre  commun  de  gravité , & H le  cfintre  commun  de- 
gravité  des  trois  lignes  A B , B C & C A. 

Pour  trouver  le  centre  de  gravité  d’un  triangle  , menez  une  ligne  depuis  le 
milieu  d’un  côté  ^ à fon  angle  oppofé  comme  G B : prenez  G J = j de^ 
cette  ligne , & le  point  J fera  le  centre  de  gravité  du  triangle.  Mainte-' 
nant  puifqu’on  peut  divifer  en  triangles  toutes  les  figures  rectilignes  , le’ 
centre  commun  de  totis  les  triangles  fera  le  centre-  de  gravité  de  la  figure.  • 
Si  AB  & CD  font  deux  quantités  C foit  que  ce  foient  des  furfaces  ou 
des  folides  ) dont  les  centres  particuliers  de  gravité  foient  en  F & G , le 
centre  de  gravité  de  leur  femme  ou  de  A D , fera  en  E ( Planche  7.  Figure  8.  J 
mais  fi  l’on  veut  avoir  le  centre  de  gravité  de  la  différence  de  deux  quan- 
tités lorfqu’on  connoît  leur  centre  particulier  de  gravité  , ( comme  par- 
exemple  , celui  de  CD,-  qui  eft  la- différence  des  deux  quanrités  A B &- 
AD  , dont  les  centres  particuliers  de  gravité  font- F & E ) menez  FE 
& prolongez  cette  ligne  vers  G ; vous  trouverez  le  point  G centre  de  gra-  ■ 
vité  requis , par  cette  analogie  C D : A B : : F E : E G.  C’eft-à-dire  j- 
comme  la  dij]érènce  ^ à la  moindre  quantité , aînjï  la  ligne  FF  : efi  à la  ligne' 
F G ou  à la  longueur  du  -prolongement  de  la  Vigne  FE. 

’ Le  centre  de  gravité  d’un  cône-  eft  dans  fon  axe  ,-'à  la^diftance  d’un  quart 
de  cet  axe  depuis  la  bafe;  par  exemple  dans  le  cône  AB  C ( Figuré  9.  ); 
dont  l’axe  eft  D C , le  centre  de  gravité  eft  en  F , fl  FD  eft  = ^ D C. 
Mais  dans  unelûrface  conique,-  le  centre  de  gravité  e-ft  éloigné  de- la  bafe 
de I de  l’axe;  c’eft-à-^dire  DF  ==  --  DC.- 
Si  AB  J K eft  un  cône  troilqué,  on  trouvera  fon  centré  de  gravite , en" 
achevant  le  cône  ,- qui  fera  alors- A CD  ; enfliite  ayant  trouvé  le'centre  de' 

f;ravité  du  cône  ABC  ( qui  eft  le  point  F ).  & celui  du  cône  J C K ( qui  eft  ■ 
e point  F)  joignez  ces  centres  par  la  ■ligné’  FE  ; enfuite  voyant  que- 
ABKJ  eft  la  différence  des  deux  quantités  A CB  & J CK  vous  trou-' 
verez  fon  centre  de  gravite  par  la  réglé  précédente  lequei  fera 'en  G ;• 

Car  ABJK;  JKG  ÈF  : FG.. 

Si  l’on  fait  un  fceau  de  cuivre  ,,  d’étain" , ou  de  bois  de  la' figure' d’uli' 
cône  tronqué  , le  centre  de  gravité  de  ce  vaiffeau  ne  fera  pas  dans  le  même-' 
point  étant  vuide  qiie  lorfqp’il  eft  plein  y &•  cette-;  corifidératioii- eft fltilè'-^eti^ 
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plufieurs  cas  de  la  Méchanique  en  ge'néral , & de  l’Hydraulique  en  partîcrr* 
lier.  Car  par  ce  moyen  les  vaiffeaux  qui  ont  cette  figure  étant  fufpendus  ifiir 
des  points  ou  fur  un  axe  qui  paiTe -entre  le  centre  de  gravité  du  vaiiîéau 
vuide , & celui  du  vaillèau  plein  ^ tourneront  avec  le  fond  vers  le  haut 
étant  vuides , & auront  le  fond  tourné  direéleinent  en  bas  lorfqu’on  les 
tirera  en  hant  étant  pleins  ; ou  au  contraire  ils  auront  leur  ouverture  tournée 
en  haut  étant  vuides  , & tournée  en  bas  où  ils  fe  vuideront  d’eux-mêmes 
lorfqu’ils  feront  entièrement  pleins. 

Soit  A B ED  (Figure  10.)  la  coupe  d’un  vailTeau  conique  tronqué  & 
creux , dont  f’ouverture  eft  A D.  Son  centre  de  gravité  par  les  réglés  pré- 
cédentes fe  trouvera  en  c : Mais  parce  que  le  fond  ou  la  plaque  B E a 
quelque  peTanteur , le  centre  de  gravité  defcendra  en  C.  Celui  du  vailFeati 
plein  ( c|ui  ,efl  un  cône  tronqué  folide  ) fera  en  K.  Si  donc  on  place  l’aye 
de  fiilpenfion  entre  cçs  deux  centres  , comme  en  O ( Figure  1 1 ^ , ,te 
vaifîèau  étant  vuide  pourra  être  tiré  en  haut  Sc  en  bas  avec  fon  embouchtire 
tournée  en  bas,,  mais  étant  plein  on  le  tirera  en  haut,  avec  fon  ouverture 
tournée  en  haut.  Cela  eft  utile  dans  une,  chaîne  de  fceaux  qui  tourne  cir- 
çulairement  autour' d’un  aiflieu  pour  tirer  l’eau  d’une  profondeur  , & la. 
porter  dans  un  refervoir  âu-delTus. 

Maisüal'cd  (Figure  12.)  eft  un  vailTeau  femb  labié , avec  cette  feule 
différence , que  le  fonds  eft  fixé  dans  la  partie  étroite  cd  -,  & l’ouverture  eft 
; le  centre  de  gravité  du  vailTeau  vuide  ( fans  faire  attention  au  fonds  ) fera 
çn  c ; tnais  la  pélànteurdu  fonds  le  portera  en  G , & le  centre  de  gravité  du 
vailTeau  plein  fera  en  K.  Si  ce  vailTeau  eft  fufpendu  entre  ces  deux  centres  , 
jtomme  en  O ( Figure  13.)  il  continuera  d’avoir  fon  ouverture  en  haut  étant 
vuide , mais  elle  tournera  en  bas  dès  qu’il  fera  plein.  Un  pareil  fceau  peut 
fervir  à élever  Teau  par  une  maclfine  compofée  d’un  couple  de  fceaux  fixés 
à une  poutre  qui  fe  meut  fur  un  centre  -placé  à diftances  inégales  de  fes 
extrémités , de  manière  que  le  fceau  fixé  au  bras  le  plus  court  élevera  celtti 
qui  eft  à T.autr,e  bout , 6c  lui  fera  vtdder  fon  eau  dans  un  refervoir  ftipèrieur. 
Mais  une  comne  defcription  & une  figure , rendront  la  chofe  plus  claire. 

A A , font  deux  fontaines  qui  coulent  d’un  ruilleau  ou  d’tme  fource  d’eau 
dans  les  deux  fceaux  D & E,  D contient  environ  30  gallons  , & on- le 
noinme  fccau  perdant , & E le  fceau  gagnant  , contient  moins  que  le  quart 
de  D , par  exemple  , 6 gallons. 

D E eft  un  levier  ou  poutre  .mobile  autour  de  TaifTieu  ou  centre  C , foutenu 
par  les  pièces  FF,  entre  lefquelles  le  fceau  D peut  defcendre , lorfque  le.. 
Fceau  opppfé  E eft  élevé.  D C eft  à CE  comme  i.  à 4.  G L eft  une  pièce- 
verticale  , qui  porte  au  fommet  le  levier  K J . lequel  fe  meut  autour  du 
éentre  L , reftant  quelquefois  en  repos  fur  Taptii  H , & d’autre  fois  s’en 
éloignant  vers  le  haut  par  la  preffion  du  bras  C E fur  Ton  extrérnité  J. 

Le  fceau  D , étant  vuide  , a fon  ouverture  tournée  en  haut , étant  fulpendu 
comme  on  a dit.  L’extrémité  D avec  fon  fceau  eft  auffi  plus  legere  que  l’ex- 
trémité E avec  fon  fceau , lorfque  les  deux  font  vuides.  Le  différent  calibre 
des  fontaines  eft  caufe  que  D eft  prefque  auiTi-tôt  rempli  que  E , 8c  d’abord 
.après  il  prépondere  , & il  defcend  en  D ( Figure  15.)  Par  ce  moyen  Tex- 
itrémité  oppofée  s’élève  jtifqu’au  refervoir  M où  le  fceau  E décharge  fon  eau  ; 

MqÎq 


E^PE’RIMENTALE.  Si 

îtiais  d’abord  après  que  le  fceau  D a été'  rempli , il  a jette  toute  lôn  eau  & Notes  fur 

le  bout  E du  levier  efl  revenu  à fa  fituation  horizontale , frapant  fur  le  bout  la  II®.  Leçon. 

J du  levier  J K chargé  du  poids  K qui  s’eft  élevé  , & qui  a rompu  par  ce 

moyen  la  force  du  coup.  Si  la  diftance  A B ou  la  chute  de  l’eau  efl  d’environ 

6 pieds , cette  machine  élevera  l’eau  dans  le  réfervoir  M à 24  pieds  de 

hauteur-  Cette  machine  efl  fort  lîmple  , & l’on  peut  lui  donner  la  proportion 

que  Ton  veut,  félon  la  chute  de  l’eau,  la  quantité  que  l’on  veut  employer, 

& la  hauteur  où  l’eau  doit  être  portée.  » IL  y a quelques  années  qu’un 
n Gentilhomme  rrie  fit  voir  un  modèle  d’une  machine  fembîable  , & qui  en 
» différoit  tant  foit  peu;  mais  elle  étoit  tellement-conflruite , que  l’écoule- 
» ment  de  l’eau  s’arrêtoit  en  A , A , lorfque  le  levier  DE  commençoit  à fe 
to  mouvoir.  En  conféquence  , il  me  dit  qu’il  en  avoit  exécuté  une  en  Irlande , 

» laquelle  éleveroit  environ  im  demi  fceau  d’eau  dans  une  minute  à 40  pieds 
3)  de  hauteur , & quelle  ne  coutoit  pas  40  fchellings  par  an  pour  la  réparer 
& entretenir  ; que  les  frais  de  fa  conflruélion  même  n’éroient  pas  confî- 
aj  dérables. 

10.  [[  30.  — Un  moulin  à vent  doit  être  fupporté , &c.  & une  grue.  ] Cela 
n’efl  pas  exaélement  vrai  dans  la  pratique,  parce  qu’on  doit  y avoir  égard 
à la  force  avec  laquelle  le  vent  pouffe  tout  le  moulin  à vent  en  arriéré  par 
une  partie  de  fà  preffion , pendant  qu’il  tourne  les  voiles  avec  le  refie  ; & 
par  conféquent  la  ligne  de  direélion  qui  paffe  parle  centre  de  gravité,  doit 
tomber  devant  l’axe  du  pofle  le  plus  proche  des  voiles.  De  même  dans  une 
grue  (je  parle  de  celles  qui  tournent  entièrement  avec  leur  poids)  on  doit 
avoir  égard  au  poids  qu’elle  doit  élever  ; & le  centre  de  gravité  de  la  grue 
doit  être  tellement  placé  en  arriéré  du  poids , que  la  ligne  de  direélion  pafle 
par  le  milieu  de  l’arbre , lorfque  le  poids  ( qui  attire  le  centre  de  gravité  eu 
avant)  efl  fulpendu  à la  grue. 

11.  [|  3 2 . Le  centre  de  gravité  refier  à en  repos.  V oyez  les  Principes  de 

iNexvton , Corol.  4*.  des  Loix  du  Mouvement,  2®.  Edition,  p.  17. 

12.  L 37-  ~~^'On  verra  dans  les  Notes.  J Soit  le  fufeau  ou  double  cône  de  Pla'icHe  4; 
là  Planche  4.  Figure  14.  repréfenté  ici-,’ étant  vu  par  la  pointe  ( Planche  8.  ïJgure  14» 
.Figure  I ) , A F efl  une  des  réglés  élevées  fur  lefquelles  le  corps  doit  rouler , Planch;  S. 
A G la  ligne  horizontale  , B le  fommet  de  Lun  des  cônes.  Soit  F G la  partie  Figure  u 
inférieure  de  la  vis  S égale  à E e , qui  efl  un  peu  moindre  que  le  demi 
diamètre  de  la  bafe  commune  des  deux  cônes  ; ou  ( ce  qui  tevient  au  même  ) 

foit  EF  une  autre  ligne  horizontale  qui  pafîè  un  peu  fous  l’axe  B des  cônes, 

B F fera  le  chemin  du  centre  de  gravité  du  corps  ; parce  que  cette  ligne 
étant  inclinée  vers  S , le  centre  de  gravité  du  corps  doit  y defcendre , & 
par  conféquent  y porter  le  corps  tout  le  long  , plus  oq^  moins  vite , folon 
que  l’inclinaifon  efl  plus  prompte  ou  plus  lente. 

Le  cylindre  de  la  figure  15.  planche  4.  efl  d’un  bois  léger  avec  un  petit  PfancheiK 
cylindre  de  plomb  en  K,qui  le  traverfe  entièrement  auprès  de  lafurface  courbe,  */'• 

& parallèlement  à l’axe  du  grand  cylindre  , afin  que  le  centre  de  gravité 
4u  corps  compofé  puilfe  s’éloigner  de  l’alfTieu  M dans  la  ligne  K O , ôç 

Tome  L L 
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Notes  fur  alors  le  cylindre,  doit  être  tellement  placé  liir  le  plan  incliné  A O ,■  que  îè 
■ l'a  II.  Leçon,  centre  de  gravité  de  ce  cylindre  puiffe  defcendre  pendant  qu’il  fe  roule  vers 
R ; ce  qui  le  doit  faire  monter  fur  le  plan  jufqu’à  ce  que  le  centre  de  gravité 
foit  aufli  bas  qu’il  le  peut  être  : fuppofant  toujours  un  fil  attaché  à la  partie 
V fupérieure  du  plan,  & qui  entoure  le  cylindre , pour  l’empêcher  de  glilTêr, 

lorfque  le  plan  n’efl  pas  horizontal , comme  dans  la  figure. 

Comme  la  longueur  du  cylindre  n’a  point  de  rapport  à fon  mouvement 
vers  le  haut  ou  au  foutien  du  plan  incliné  ; lorfque  nous  confidérerons  le 
mouvement  du  cylindre  fur  un  plan  différemment  pofé  , nous  ne  ferons 
Pbncîie  8.  attention  dans  la  fécondé  Figure  de  la  Flanche  8.  qu’ajix  fections  du  cylin- 
Fjgi'.re  î.  ^ jg  l’horizon.  P T A eft  la  feélion  du  cylindre  dé  bois  , 

C A celle  de  celui  de  plomb  , C le  centre  de  gravité  , M le  centre  de  gran- 
deur , & P Q la  feéfion  du  plan  qui  étoit  d’abord  fuppofé  horizontal. 

Je  dis  1°.  Que  fi  l’on  prend  P a fur  P Q égal  à P T A demi-circonfé- 
rence du  cylindre  , le  point  a fera  l’endroit  le  plus  éloigné  où  le  cylindre- 
puilTe  rouler. 

Lorfque  le  diamètre  P A qui  pafîé  par  le  centre  de  gravité  C eft  per- 
pendiculaire au  plan  horizontal , comme  dans  la  figure  , le  cylindre  refte 
immobile  , parce  que  le  centre  de  gravité  eft  direclement  au-defîus  du 
centre  du  mouvement  en  P ( n°.  zd)  ; mais  âulfi-tôt  que  C eft  tant  foit  peu 
incliné  vers  Q , le  corps  doit  rouler  jufqu’à  ce  que  le  point  A vienne  en  a , 
décrivant  la  demi  cycloïde  A a , pendant  que  tous  les  points  du  demi  cercle 
s’appliquent  fucceffivement  à la  ligne  P æ , qui  eft  la  bafe  de  la  cycloïde. 
ILeft  évident  que  le  cylindre  ira  jufqu’en  a , fi  l’on  obferve  la  route  C c du 
centre  de  gravité  , qui  n’eft  dans  le  lieu  le  plus  bas , que  lorfqu’il  arrive  en 

& qui  devroit  enfùite  s’élever  vers  X , li  le  corps  rouloir  plus  avant  : & 
par  conféquent  fi  par  la  vîtelTe  acquife  le  corps  doit  aller  vers  Q , le  centre 
de  gravité  en  defcendant  encore  de  u-,  doit  porter  en  arriéré  le  corps  en  a; 
le  diamètre  P A étant  de  nouveau  perpendiculaire  à l’horizon  , mais  dans 
une  pofition  renverfée  aj?.  C.  Q.  F.  D.  . 

Je  dis  2°.  Que  fi  le  plan  eft  incliné  à l’horizon  par  un  angle  , dont  le 
yînus  droit  foit  égal  à M C diflance  du  centre  de  grandeur  , au  centre  dé 
gravité , en  prenant  pour  rayon  le  demi  diamètre  du  cylindre  ; ce  cylindre 
étant  placé  fur  un  tel  plan  ne  montera  ni  ne  defcendra , lorfque  le  centre 
de  gravité  fera  direéiement  au-deflùs  du  point  T , où  le  cylindre  touche 
le  plan  , pourvu  qu’on  l’empêche  de  gliffer  par  le  moyen  d’un  fil  qui  pafiTe 
en^eflbus^  comme  on  l’a  reprélenté  dans  la  15*.  Figure  de  la  Platjche  4. 

Tournez  le  cylindre  jufqu’à  ce  que  le  centre  de  gravité  foit  en  K dans  la 
même  ligne  horizontale  [que  le  centre  de  grandeur  ; ou  ( ce  qui  revient 
au  même  ) jufqu’à  ce  que  le  demi  diamètre  M A devienne  M.  a élevez-  du- 
point  K la  perpendiculaire  K T , qui  coupe  le  cercle  en  T , & menez  le 
rayon  M T , auquel  le  plan  n tt  étant  perpendiculaire , vous  aurez  l’angle 
îr  D Q fait  par  le  plan  avec  l’horizon  égal  à l’angle  M T K , dont  le  finus 
eft  M K égal  à M C,  Car  en  prolongeant  M en  L , il  eft  évident  ( par 
8,  6 Eucl.  ')  que  l’angle  ou  T K = KLT  ; mais  ( par  la  2^.  i.  Eucl,  ) 
KLT  = LDQ. 

Dans  cette  fimatien , il  eft  évident  par  la  conftruéiiony  que  le  centre  d» 
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gravité  ne  peut  pas  defcendre , parce  que  la  ligne  de  direélion  eft  foutenue 
en  T ( n°.  45.  ) où  le  plan  touche  le  cylindre. 

Car  lî  le  corps  le  rouloit  un  peu  plus  haut  fur  le  plan  pour  porter  K vers 
7! , le  point  touchant  T âvanceroit  plus  vite  vers  n que  ne  feroit  K , Sc  par 
conféquent  la  ligne  de  direélion  couperoir  le  plan  en-dellbus  de  T vers  D , 
enforte  que  le  centre  de  gravité  defcendroit,  & feroit  reculer  le  cylindre  pour 
le  conduire  en  T.  D\in  autre  coté  le  corps  rouleroit  en  bas , lî  fon  donnoic 
le  moindre  mouvement  à K vers  D , la  ligne  de  direélion  avançant  alors 
plus  vite  vers  D que  le  point  d^ attouchement  T.  On  peut  rendre  cela  plus 
clair , en  conlîdérant  le  cylindre  comme  une  balance  ; par  exemple  , fi 
M W eft  une  balance  qui  foutient  fur  fon  extrémité  M un  poids  égal  au 
poids  du  cylindre  fans  le  plomb , & à f autre  extrémité  W , un  poids  égal 
à f excès  du  poids  du  plomb  , fur  la  mafl’e  du  bois  dont  -il  prend  la  place. 
Soit  K leur  centre  commun  de  gravité, trouvé  comme  on  l’a  enfeigné.  (n°.  38.) 
Si  fon  conlldére  K T comme  un  appui  perpendiculaire  inflexible , qui  Ibutienc 
la  balance  en  K , elle  continuera  dans  fon  équilibre  , tant  que  f apui  fera 
foutenu  en  portant  fur  T , qui  eft  f endroit  où  le  plan  touche  le  cylindre. 
Si  le  plan  fait  un  plus  grand  angle  avec  l’horizon , le  point  T étant  reculé 
plus  loin  vers  L , ce  fera  la  même  chofe  qae  fi  l’apui  faifoit  effort  pour  foutenir 
la  balance  entre  K & W , auquel  cas  le  poids  M l’emporteroit  & entraîne- 
roit  tout- le  cylindre  vers  P ; mais  fi  le  plan  fait  un  angle  plus  petit  avec 
l’horizon,  T ira  vers  D,  & la  balance  étant  alors  appuyée  entre  K & M, 
le  point  en  fera  prépondérant , & portera  le  cylindre  vers  L.  C.  Q.  F.  D. 


\ 


Notés  fur 
la  II.  Leccn, 
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COROLLAIRE. 


D E L A il  fuit  aufli  qu’il  doit  y avoir  un  angle  d D Q m.oindre  que  77  D Q , 
qui  fera  l’inclinaifon  du  plan , fur  lequel  le  cylindre  précédent  peut  rouler 
à la  plus  grande  hauteur.  Car  fl  l’angle  77  D Q eft  un  peu  diminué , le  cylindre 
roulera  vers  v en  montant , & fl  Te  plan  D Q eft  un  peu  élevé  , enforte 
qu’il  fafïè  un  petit  angle  avec  l’horizon , le  cylindre  s’élèvera  fur  ce  plan , 
mais  il  ne  roulera  pas  aufli  vite  que  dans  la  fltuation  horizontale.  Si  l’on 
augmente  cet  angle , le  cylindre  montera  plus  haut , à mefure  que  fa  route 
fur  le  plan  fe  racourcira,  mais  il  n’ira  pas  au-delà  d’un  certain  nombre  de 
degrés  d’élévation  , & à cette  élévation  il  ne  montera  pas  plus  haut  au- 
delfus  de  l’horizon  , quoique  fa  route  mefuree  fur  le  plan  fe  racourcilfe  con- 
tinuellement julqu’à  ce  qu’elle  foit  réduite  à un  point , lorfque  l’inclinaifon 
eft  dans  l’angle  77  D Q . De  même  à mefure  que  l’angle  D Q ( en  abaifîànt  le 
plan  D 97  autour  du  centre  ) diminue , le  cylindre  monte  plus  haut  félon  qu’il 
roule  plus  avant  fur  le  plan , jufqu’à  ce  que  l’angle  foit  diminué  & réduit 
a un  certain  nombre  de  dégrés , après  quoi  il  monte  moins  ; mais  fa  route 
mefurée  fur  le  plan  augmente  toujours  jufqu’à  ce  que  le  plan  foit  horizontal. 

Il  y a donc  un  angle  du  plan  D Q , qui  eft  un  maximum , quant  à l’éleva^ 
lion  du  cylindre  Tùr  le  plan. 

J e dis  3 Qu’étant  donnée  l’inclinaifon  du  plan  fur  lequel  le  cylindre  Planche  8. 

s’élève  à la  plus  grande  hauteûr  ( ou  toute  autre  inclinaifon  d’un  plan  fur  Figure  3, 

lequel  il  peut’ s’éTever  de  quelque  façon  que  ce  foit  ) la  longueur  que  le 
çylindre  décrira  fera  égale  à la  longuetu  T?  v ^ T V ( Planche  8.  Figure  3 j 

L i j ' 
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qui  eft  e'gal  à la  demi-circonférence , moins  l’arc  A V ; lequel  arc  A V coiî-' 
tient  deux  fois  le  nombre  de  degrés  de  l’inclinaifon  du  plan  , avec  les  dégré» 
de  la  double  différence  de  l’àngle  au  centre  de  deux  triangles  reftangles ,, 
qui  ont  pour  rayon  M’N  , finus  de  finclinaifon  , mais  leurs  fécantes  font 
M R , demi  diametrè  du  cylindre , & M C , diftance  du  centre  de  gravité 
au  centre  M du  cylindre.  De  plus  T v étant  la  longueur  de  la  progrefTion 
du  cylindre  fur  le  plan  , la  hauteur  du  plan  en  V où  la  perpendiculaire  V'Zi 
fera  l’élévation  du  cylindre  fur  la  ligne  horizontale. 


PRÉPARATION, 


P Q efl  l’horizon , & P le  plan  de  l’inclinaifon  donnée.  Puifqué  P 
coupe  le  cercle  PUA,  le  cylindre  ne  peut  pas  s’élever  fur  ce  plan , il  faut 
donc  en  prendre  un  autre  qui  lui  fbit  parallèle.  Le  diamètre  P G étant  tiré 
perpendiculaire  à l’horizon  , & RT  par  le  centre  de  gravité  C ou  S paral- 
lèle à P G , menez  le  diamètre  T A qui.  faffe  l’angle  P M T égal  à l’incli- 
naifbn  du  plan , & menez  n tt  perpendiculaire  à ce  diamètre  en  J , & n 
fera  un  plan  tangenl  parallèle  au  premier  ; ( car  P M T étant  égal  à M T R 
à caufe  des  parallèles  PG,  RT,  & l’angle  commun  R T U étant  fouflrait 
des.  deux  angles'  droits-  MTU&RTZ,  l’angle  V T Z.  d’inclinaifon  du 
houveau  plan  n tt  fera  égal  à l’angle  donné  P MT.  );  Menez  MR  ; par  C. 
menez  Mf',  faites  l’angle  X C M égal  à M C T 5 prolongez  X C en  V , & 
menez  M V..  Puifque  XC  V efl  une  ligne  droite  & à la  même  diflance  du 
centre  M que  RT  , CR  & C V feront  égales  ( par  7..  3 Eucl.  ) Puifque' 
les.  triangles  CMd,  C Me  font  égaux  (paré.  7.  8.  r Eucl.)  l’angle  RMV 
efl  divilé  en  deux  parties  égales.  Menez  MN  linus  de  l’angle  d’inclinaifon , 
& les  dégrés  de  l’arc  R V où  les  deux  différences  dont  on  a parlé  fe  trou- 
veront en  comparant  enfemble  l’angle  d’inclinaifon  & les.,  triangles  RMhi 
& CMN. 

Le  cylindre  étant  placé  fur  le  plan  dans  la  pofition  marquée  par  la  figure  y 
non-fèulement  reftera  en  repos  , fi  le  centre  de  gravité  efl  en  S , mais  il' 
retournera  à cette  pofition  , loffqu’on  l’en  aura  tiré  vers  tt  ou  versv , parce- 
que  dans  chacun  de  ces  cas  le  centre  de  gravité  doit  s’élever , & par  con- 
fequent  S T doit  être  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  , mefùrée 
fur  la  ligne  de  direélion  du  centre  de  gravité , lorfqn’il  eft  le  plus  près  du 
plan , au-dellùs  de  cette  partie  du  plan  , où  lé  cylindre  roulant  en  haut  ou 
en  bas  doit  arrêter  fon  mouvement.  Maintenant  fi  le  centre  de  gravité  eft 
porté  en  C , il  eft  évident  que  C'R  fera  égal  à S T , & que  C V lui  fera  auffi, 
égal , parce  que  par  la  conftruction  il  eft  également  éloigné  de  M f , ligne 
qui  pafle  par  le  centre  , & par  conféquent  = C R on  voit  aulTi  qu’aucun, 
autre  point  de  la  circonférence  n’eft  également  éloigné  de  C.  Si  le  centre 
de  gravité  par  le  point  C dans  la  ligne  RT,  où  il  eft  exaélement  au-deflùs 
du  point  d’attouchement  étoit  mu  tant  foit  peu  vers  v en  pouffant  le  cylindre' 
de  ce  côté  là , lé  cylindre  rouleroir  fur  le  plan  , & s’il  avançoir  de  la  lon- 
gueur de  la  demi- circonférence  jufqu’à  ce  que  le'diàmetre  T A fût  renverfé 
& devînt  aty  le  centre  de  gravité  viendroit  en  c , la  corde  T R étant  main- 
tenant tr  mais  puifque  r ne  touche  pas  le  plan , le  centre  de  gravité  doitt 
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defceiidre  encore,  & faire  reculer  le  cylindre , jufqu’à  ce  que  u ( qui  avoir  le 
point  V ) revienne  au  plan  en  u , ou  ,v  K v fera  la  corde  qr^vètoir  marquée 
X C V dans  la  première  polition  du  cylindre  ; K étant  le  cen  æ de  gravité , 
&;  K qui  eft  égal  à C V , étant  dans  la  fituation  de  S T , & tout  le  cylindre 
portant  fur  v précifément , comme  il  faifoit  fur  T , lorfqu’on  fuppoloit  que 
S étoir  le  centre  de  gravité  T A & T R étant  changés  en  T a Sc  TE.  Donc 
la  diftance  T du  plan  ne  fera  pas  égale  à la  demi-circonférence  , mais  il 
s’en  faudra  de  l’arc  a v = a v = AV.  Par  conléquent  la  longueur  roulée 
fur  le  plÆn  par  le  cylindre  fera  égale  à l’arc  T V que  l’on  peut  trouver  par  le 
fil  appliqué  au  cylindre  de  T en  V. 

Maintenant  on  j>eut  trouver  le  nombre  des  degrés  de  cet  arc  T Y de  la 
manière  fuivante.  L’angle  d’inclinaifon  eft  ■y  TZ=:MTN=MRN==TMP= 
MAG  = GMA.  Dans  les  triangles  reélàngles  MRN  8cMCN,  NM  lînus 
d’inclinaifon  du  plan,  eft  le  rayon  commun  aux  deux  ; M R demi-diamétre  du 
cylindre  eft  la  fécante  dans  le  triangle  M R N & M C diftance  du  centre 
de  gravité  au  centre  du  cylindre , eft  la  fécante  dans  le  triangle  M C N,- 
L’angle  RMN  — CMN==RMC  ; Donc  RMV  = 2RMC  que 
l’on  peut  trouver’ par  les  tables  trigonometriques-,  Se  par  confequent  il  eft. 
connu.  Mais  l’angle  d’inclinailbn  étant  donné , fon  angle  double  eft  donné 
donc  A V & T V font  connus.  C.  Q.  F.  T. 

Pour  faire  l’application  de  ce  qu’on  a dit , fuppofons  que  le  centre  de 
gravité,  du  cylindre  foit  éloigné  de  fon  centre  de  grandeur  de  ~ du  rayon 
e’eft-à-dire , qu’il  foit  au  point  C dans  la  Figure  3 , Planche  8. 

L’angle  j Ig  du  plan  fur  lequel  le  cylindre  ne  peut  pas  monter , le  trouve 
ainfi,  par  anaiogie,  comme  M F eftàMi^::  (3:2::)  ainfi  le  finus  total  : 
au  llnus  del’angle M / K = f M P 41°  48'  -f-  &c. 

Le  Maximum  de  l’angle  du  plan  fur  lequel  il  s’élèvera  le-  plus  dans  ce- 
cas  fe  trouve  de  26° , & la  grandeur  de  cette  élévation  eft  V Z = 42  , 85 
parties  , dont  la  circonférence  du  cylindre  en  contient 

N.  B.  On  voit  par-là  que  le  Maximum  n’eft  pas  au  milieu  de  l’angle  p l£ 
ou  à 20°  54' , comme  on  pourroit  d’abord  fe  l’imaginer. 

Suppofons  maintenant  que  l’angle  d’inclinaifon  du  plan  foit  de  15°.  ori' 
rrouvera  la  longueur  fur  laquelle  le  cylindre  roule  dans  le  plan , & la  hauteur 
à laquelle  il  monte  aü-defîus  de  la  bafe , non-lèulement  par  la  Méthode  pré-- 
eedente  , mais  encore  par  deux  autres  méthodes que  j,e  donne  ici  pour  la; 
variété.. 

PRÉPARATION.. 

Le  centre  dé  gravité  étant  au  point  C aux  -j;  du  rayon  du  cylindre  M fB 
'depuis  fin  centre  M ; faifant  l’arc  / V = R/,.  & menant  par  le  centre  de^ 
■gravité  C la  ligne  V CX,  U fegmem  V h X.=  au  fegment  Rj:,T  , & pat 
eonféquent  lorfque  le  cylindre  a tracé  fur  le  plan  T v l’arc  T i V , il  doit  reflet 
en  répos  & être  en  équilibre  Cfa’’  point  V , par  la  même  raifin  qu’it 

l’étoit  fur  le  point  T avant  que’  de  rouler.- 

Comme  l’angle  du  plan  u T s.  eft  = 15* , cét  angle  eft  égal  à l’angle-' 
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ÎVOTES  fur  PM  T ==;  ^MR  ; il  ne  refte  donc  que  l’angle  RMV  à trouver,  ou  fà 
la  IFf-  Leçon,  nioitie  R M^,  & les  deux  méthodes  fuivantes  en  donnent  la  même  valeur. 

1.  Puifq  ue  le  finus  GR  pour  l’angle  ^MR,  lorlque  le  rayon  eft  le 
même  que  celui  du  cylindre , efl;  égal  à y C finus  de  l’angle  h M.f  pour 
le  rayon  de  o C K cercle  du  centre  de  gravité  : Je  dis , 

Comme  le  rayon  du  centre  de  gravité  ; 

Efl  au  rayon  du  cylindre , ou  comme  2 à 3 . 

Ainfi  q = 258815)0  finus  de  15“  pour  le  rayon  du  centre  dp  gravité  : 

Eft  à 3882285  = GR  oujy  C , finus  de  l’angle  bM.  f , qui  fe  trouve 
22°  5°'  D’où  ôtant  par  conféquent  l’angle  ôMR=  15°,  il  reftera 
7’  50'  pour  l’angle  RM/"  = ^MV.  Donc  l’angle  total  RMV  eft 
15'*  40'  --1-;  auquel  ajoutant  30°  pour  les  deux  angles  égaux  Z>MR> 
P MX  chacun  de  15°.  Le  tout  donne  45°  4®  "*■  a Ibuftraire  de  180,  qué 
eft  la  demi-circonférence  ô V z,  T P ^ du  cylindre , & il  refte  l’arc  V T pour 
la  longueur  où  le  cylindre  fe  roule  fiir  le  plan  T V , 

2.  L’autre  manière  de  trouver  l’angle  RM^  eft  celle-ci  ; 

Dans  le  triangle  RMC,  RM,  MC  & l’angle  MRC  = RM^  = ij*’ 

font  donnés  : je  dis  donc  - 

Comme  lé  rayon  du  centre  de  gravité  : 

, Eft  au  rayon  du  cylindjre  : : (ou  comme  aà3,ouMC:,MR;;) 

Ainfi  le  finus  àç  l’angle  MRC  de  15°  = 258815)0. 

A 3882285  finus  de  l’angle  N CM  ou  RCf==  22°  50'  >-t-  : 

Et  cet  angle  KC  f étant  égal  aux  deux  angles  oppofés  M R C , R M C^ 
ou  RM/,  fi  de  22°  50  on  ôte  1 5°  pour  l’angle  MRC  = R M ^ , il  reftera 
l’angle  requis  RM/  ==  7'’  50'  -t-  comme  auparavant. 

Ayant  donc  ôté  45°  40'  ■+  de  i8g°,  il  reftera  pour  l’arc  V z.  T 134° 
20' , qui  fera  la  route  du  c^dindre  fur  le  plan  T -u , c’eft-à-dire  134-5-  parties 
de  celles  dont  300  font  la  circonférence  du  cylindre  , par  où  l’on  pourra 
trouver  la  hauteur  vz.  k laquelle  il  s’élève  fur  le  plan , en  cette  manière  ; 

Comme  le  finus  total  : 

A 134  { : : 

Ainfi  le  finus  de  l’angle  v T z.  : 

—f—  a V Z.  = 34,  77  : — Ce  qu’il  falloit  trouver .- 

M.  Charler  de  Labelye  ayant  fait  de  nouvelle  réfléxions  fur  le  mouvement 
Au  cylindre  plombé  ( Voyez  Flanche  4.  Figure  i 5.  ) ^ mefure  qu’il  roule  fur 
un  plan  incliné , m’a  communiqué  diverfes  propofitions  relatives  à ce  mou- 
vement ; j’ai  cru  qu’elles  feraient  plaifir  à un  Leéteur  curieux. 


Proposition  I.  Planche  6,  Figure  3, 

Planche  6,  Trouver  T S généralement. 

Figure  |.  Soit  M T = , M S ==  ^ , M B = X , nous  aurons  a 4i'--^xx 

= B T & e'^Vb  — TTx  ==  B S , mais , puifque  BT  — BS  = TS,  il 
fuit  que  aa  -^  xx  rrr.  b b — xx  =E=E  T S qui  fera  par  conféquent 
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connu  , en  fàifànt  X = au  finus  de  l’angle  dinclinaifon  du  plan  avec 
l’horizon , & fuppofant  M T rayon. 

Autre  maniéré  fans  extraire  les  racines. 

Cortime  M S ■ ( = ^ ) : eft'au  finus  de  l’angle  MTS::  ainfi  M T (j=  ajij: 
efi  au  finus  de  l’angle  MSB,  lequel  étant  connu , M S l’eft  auffi.  Dites 
enfuite,  comme  le  finus  de  l’angle  MT  G : eftàMS  ( = Z’)  : : Ainfi  le 
finus  de  l’angle  T M S : efi;  à T S requis. 

Suppofant  maintenant  le  centre  de  gravité  en  C , il  efi  évident  que  le 
cylindre  doit  rouler  en  haut , jufqu’à  ce  que  le  point  V dans  la  circonfé- 
rence ( ayant  fait  C V = C R = T S ) arrive  en  v ; car  alors  le  centre 
de  gravité  fera  dâns  la  même  pofition  que  lorfqu’il  efi  en  S au-deflus  de  T, 
& pour  trouver  en  quel  point  de  la  ligne  T ^ , le  point  doit  s’appliquer , 
il  efi  évident  que  la  ligne  T v doit  être  égale  à l’arc  T V : Donc  en  fup- 
pofant une  cycloïde  ( Planche  6.  Figure  4.  ) dont  le  cerclé  générateur  efi 
égal  à la  bafe  du  cylindre  & le  fommet  en  T , l’axe  fur  T A , fi  l’on  mene 

V O parallèle  au  plan  T F ; par  une  propriété  de  la  cycloïde  la  ligne  V O 
étant  partie  d’une  ordonnée,  fera  égale  à l’arc  TV.  Faifantdonc  T v égal  à 

V O , on  aura  le  point  V requis. 

Autre  Méthode. 

Puifque  ^ordonnée  H O efi  compofée  de  V O égale  à l’arc  requis  & de 
de  l’angle  H V égale  au  finus  de  cet  arc  ; en  plaçant  la  même  cycloïde,  en 
forte  que  fon  fommet  foit  en  H , & fon  axe  H T , eUe  coupera  le  plan  en  Y, 
en  forte  que  H O fera  égale  à T Y,  d’où  ôtant  Y v ?=  H V , le  refie  fera 
T V ==  V O = à l’arc  T V requis. 

Autre  Méthode, 

Menez  par  V , VH  parallèle  au  plan  ; plaçant  la  cycloïde  avec 
fon  fommet  en  W , & fon  axe  fur  W L parallèle  |à  H T , elle  coupera 
le  plan  en  î;  ; car  L v = T Y = H O & L T étant  égal  à W H = 
H V =:  vY  ,'û  refiera  T v = V O ==  à l’arc  T V requis. 

Proposition  ÎI.  Planche  é.  ligure  y. 

On  peut  encore  demander , Quel  degré  â’inclînaifon  à rhorimon , un  flan 
doit-il  avoir  pour  que  le  cylindre  roule  au  haut  de  ce  plan  de  la  longueur  dé  un 
arc  donné  de  la  circonférence  de  fa  bafe  ? Par  exemple , l’arc  donné  étant  T V, 
pour  le  trouver  nous  devons  faire  réflexion , que.lorfque  le  centre  de  gravité 
efi:  ati-deffus  de  V , après  que  le  cylindre  a roulé , la  ligne  C V menée  par  ce 
centre  de  gravité , doit  faire  le  même  angle  , la  ligne  V M , ( menée  par  le 
point  V & M centre  de  grandeur  ) qjte  la  ligne  C T avec  TM,  lorfqûe 
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Notes  fur  le  centre  de  gravite'  eft  en  S au-deffus  de  T.  Maintenant,  puifque  l’angle 
îa  II'.  Leçon.  C V J ou  C V M eft  égal  à CTM  & CJV  égal  à fon  oppofé  M J T ; 

il  fuit  que  T M V donné  eft  égal  à T C V requis.  D’ou  je  conclus  qu’un 
* cercle  qui  paffe  par  T , M & V pafTefa  aufti  par  C , ce  qui  donne  la 

Médiode  luivante  : Parc  T V étant  donné , cherchez  le  centre  d’un  cercle 
qui  paflè  par  T , M , V ; ce  cercle  coupera  le  cercle  décrit  autour  du  centre 
■de  grandeur  M ( avec  la  diftance  de  ce  centre  au  centre  de  gravité)  en  C ; 
enfuite  faifant  CR  = C V,  on  mènera  R CT  , & dans  l’endroit  où  elle 
coupe  le  cercle  de  la  balè  du  cylindre  en  T , menez  MT,  formant  l’angle 
M T S ; & cet  angle  fera  égal  à vTÏ  , angle  requis  de  l’inclinaifon  du 
plan  T V , comme  il  eft  évident  par  ce  qui  a été  dit. 


Planehe  6, 
Figure  j. 


Figure  f.l 


Proposition  III.  Planche  6.  Figure  5'. 

On  peut  auffi  demander,  fur  combien  de  degrés  de  la  circonférence  ^ ou  fur 
cjnelle  partie  d'un  arc  le  cylindre  roulera  > pour  décrira  un  ejhace  donné  fur  le 
plan  incliné } c’eft-à-dire  , T v étant  donné,  trouver  T V.  On  peut  le  trouver 

en  deux  manières , car  ayant  le  diamètre  , on  doit  dire comme  1 1 3 : eft 

355  '=  le  diamètre  , eft  à la  circonférence , dont  la  moitié  fera  le  plus 
grand  T v , que  le  cylindre  puiffe  décrire.  De  même  par  la  réglé  de  propon- 
tion  ^ — comme  la  demi-circonférence  eft  à 180  degrés  : : ainfi  T i;  ( mefure 
en  parties  de  la  même  grandeur  que  celles  de  la  demi- circonférence  : ) 
eft  au  nombré  des  degrés  de  l’arc  T V. 

Mais  11  l’on  veut  trouver  le  point  V par  conftruélion  ; fur  le  point  T 
de  la  ligne  T t;  ( Planche  6.  Figure  6,  ) ou  du  plan  donné  , élevés  perpen- 
diculairement la  ligne  T A ou  diamètre  du  cylindre  , & décrivès  un  cercle 
égal  H la  bafe  du  cylindre  ; enfuite  plaçant  la  cycloïde  dont  nous  avons  fait 
ul'age  ci-devant , en  forte  que  fon  axe  foit  parallèle  au  diamètre  du  cercle 
{ qui  eft  ici  égal  à fon  cercle  générateur  ) lorfque  le  fommet  de  la  cycloïde 
eft  dans  la  circonférence  du  cercle , & que  la  courbe  de  la  cycloïde  tombe 
en  même-tems  fir  le  point  v j vous  aurez  par  le  fommet  de  la  cycloïde  le 
point  'W  donné  : & prenant  T V égal  à T W , il  lèra  auffi  égal  à T v , 
par  ce  qui  a été  dit  ci-devant. 

On  ne  peut  pas  trouver  le  vrai  Maximum  de  V élévation  du  cylindre , fans. 
trouver  çjuelque  formule , ou  exprejfton  algébrique  pour  l’élévation  du  centre  de 
grandeur , ou  une  formule  qui  ne  contient  pas  plus  de  quantités  inconnues, 
que  dans  la  première  Méthode  d’exprimer  la  chute  du  centre  de  gravité  du 
cylindre  pendant  qu’il  roule.  Mais-  après  avoir  bien  confdéré  la  figure , on  voit 
que  ces  formules  demandent  la  reéiification  de  la  circonférence  ou  d’un  arc  de 
cercle  ; ce  qui  n étant  pas pojfiblè  fans  les  fuites  infinies  , 7na  fait  abandonner 
fe  projet. 


43 . [40 On  trouvera  de  même  leur  centre  commun  de  gravité.  ] On  peut 

trouver  par  ce  moyen  le  centre  de  gravité  de  notre  fyftême  , dans  chaque 

J 4É.  C.,. 1 /-.r.  -ronl  X.?" 


iruuvei  par  ce  iiiuycii  jlc  cciiLie  ut:  xyxuviiav.  ^ 

» ] j pofition  des  planéte’s.  ^ Suppofons-les  toutes  d’abord  d’un  feul  côté  & dans 

é<?rniere Edition  une  ligne  S C A ( Planche  Figure  4.  ) qui  paffe  par  le  centre  C du  foleil, 
des  Principes  de  qjj  pqitt  paiiei'  le  langage  des  Affionômes  j fuppofQUS  que  toutes  les  planètes 

Newton,  b.  3.,  fupérieures 

pr,  lu  ‘ 
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fûperîeures  foient  en  ' oppofition  , & les  inférieures  dans  leur  conjondlion 
inférieure,  i".  Le  centre  commun  de  gravité  de  Mercure  & du  foleil  fera  fort 
près  du  centre  du  foleil  ; parce  que  la  quantité  de  matière  dans  le  foleil 
efl  d’un  million  de  fois  plus  grande  que  dans  Mercure  , & que  Mercure  riell 
rpas  éloigné  du  centre  du  foleil  de  82  , 5 demi-diamétres  du  foleil.  2°.  Venus 
( enfuppofant,  comme  très-probable,  qu’elle  a environ  la  même  quantité 
de  matière  que  la  terre  ) étant  prife  en  confidération  n’attirera  qu’un  peu 
en  avant  le  centre  des  trois  corps  , c’eft-à-dire , vers  5 , parce  que  là  marie 
n’eft  à celle  du  foleil  que  comme  environ  i à i dp  282,  & que  fa  diftancç 
au  centre  du  foleil  n’eft  que  d’environ  145  demi-diamétres  du  foleil.  3°.  Le 
centre  commun  de  gravité  de  la  terre  & des  trois  corps  précédons  , ne  fera 
porté  que  fort  peu  en  avant.  4°.  Le  centre  commun  de  gravité  de  Mars  & des 
autres  quatre  corps  fera  porté  encore  un  peu  plus  près  de  la  furface  du 
foleil  vers  cf*,  mais  non  pas  à la  moitié  de  diriance  du  centre  du  foleil  à fa 
furface.  5°.  La  quantité  de  matière  dans  Jupiter  étant  à la  quantité  de 
matière  dans  le  foleil,  comme  i à 1057,  ôe  la  diriance  de au  foleil 
comparée  au  demi-diamétre  du  foleil , étant  dans  une  raifon  un  peu  plus 
grande , le  centre  commun  de  gravité  de  Jupiter  & du  foleil  fera  un  peu 
hors  de  la  furface  du  foleil  ; & par  conféquent  le- centre  commun  de  gravité 
de  Jupiter  & des  autres  cinq  corps  viendra  vers  4 un  peu  plus  avant.  Enfin  , 
ia  matière  àdXis  Saturne  étant  à la  matière  dans  le  foleil  comme  i à 3021, 
& la  diriance  de  Saturne  au  foleil  étant  au  demi-diamétre  du  foleil  dans  une 
raifon  un  peu  moindre  ; leur  centre  commun  de  gravité,  fans  les  autres 
cinq  corps,  fera  dans  un  point  comme  ^ , un  peu  en-dedans  de  la  furface 
du  foleil  ; & par  conféquent  le  centre  commun  de  gravité  de  tous  les  fept 
corps  fera  en  J , toujours  un  peu  plus  avant  en-dehors  de  la  furface  du 
foleil , mais  à peine  éloigné  du  centre  du  foleil  de  tout  un  diamètre.  Lorfque 
Jupiter  & Saturne  font  de  differens  côtés  du  foleil , leur  centre  commun  de 
gravité  eri  toujours  en-dedans  du  corps  du  foleil , en  quelque  porition  que 
foient  les  autres  planètes  , à caufe  de  leur  proximité  & de  la  petite  quantité 
de  matière  qu’elles  contiennent.  C’eri  ce  centre  commun  de  gravité  de  notre 
$yriême  qui  eri  en  répos  ,,  & non  le  centre  du  foleil  ; car  le  foleil  a une  elpéce 
de  mouvement  d’ondulation  autour  de  ce  centre.  La  petite  dijférence  occafionnée 
par  les  Comètes  & par  les  Satellites  des  planètes  principales , n.e  mérite  pas 
fpte  nous  en  parlions  ici, 

14.  [ 44  — La  ligne  de  direElion  tomjje  en-dedans  de  leur  bafe.  ] La  Tour 
de  Pife  eri  une  tour  ronde  qui  a 1 3 8 pieds  de  hauteur , dont  le  fommet  paroît 
riifpendu  fur  la  bafe  de  1 5 pieds , comme  elle  elT;  reprefentée  dans  la.  Figure  5, 
Planche  8.  & la  T otixlde  Bologne  eri  quarrée  , de  130  pieds  de  hauteur, tfon 
fommet  n’étant  incliné  fur  la  bafe  que  de  p pieds.  Voyez  Figure  6.  Planche  8. 

Les  mouvemens  des  animaux  font  toujours  fournis  à ces  réglés  , que  nous 
gardons  fans  y penfer.  Lorque  nous  femmes  droits  liir  nos  pieds , comme  on 
voit  dans  la  Figure  7 , la  ligne  de  direélion  palTe  par  le  point  C & entre  nos 
pieds  en  D , & nous  pouvons  mouvoir  notre  tête  de  F en  G & E , & 
notre  corps  en  avant , en  arrière  ou  à côté  aurii  loin  que  J ou  H , fans 
d.anger  de  tomber,  ou  fans  remuer  nos  pieds , tant  que  la  ligne  de  diredlioix 
Tome  4 M 
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ne  va  pas  plus  loin  que  J A ou  H B , & qu’elle  tombe  en  quelque  point 
que  ce  foit  de  refpace  A B ; lequel  dans  cette  fituation  de  nos  ipieds  forme 
une  bafe  fort  grande.  Mais  fi  nous  plaçons  un  pied  devant  l’autre  , comme 
dans  la  Figure  t o , une  petite  impulfion  à côté  fera  caufe  que  la  ligne  de 
direélion  ( qui  paffe  par  C ) tombera  hors  de  la  bafe  à droite  ou  à gauche, 
vers  E ou  B ; auquel  cas  l’homme  doit  tomber  s’il  ne  remet  pas  prompte- 
ment fes  pieds  dans  la  pofition  de  la  Figure  7 ou  cj.  Lorfqu’on  fe  tient  fur 
l’une  des  jambes,  on  doit  porter  fon  corps  tellement  au-defliis  du  pied  AB 
ou  D E ( Figure  9 . ) que  le  centre  de  gravité  étant  direélemnt  au-deffus , la 
ligne  de  direélion  paffe  par  c ou  K , & en  marchant , la  ligne  de  direction 
dojt  paflèr  par  tous  les  endroits  où  chaque  pied  fe  pofe , allant  fucceffive- 
ment  par  les  points  ( Figure  8.  ) E , A , D , B , pendant  que  le  centre  de 
gravité  paffe  par  les  points  G , G , F , &c.  en  forte  qu’à  m'oins  qu’un  homme 
marchant  droit  en  avant , ne  pofe  un  pied  direftement  avant  l’autre  , la 
ligne  de  diredtion  ne  décrira  pas  une  ligne  droite  fur  le  plan  où  l’homme 
marche  , mais  une  ligne  endentée , c’eft-à-dire , des  angles  à droite  & à 
gauche , pendant  que  le  corps  de  l’homme  va  en  avant  par  un  mouvement 
qui  n’eft  pas  droit.  Nous  voyons  cela  dans  les  gens  gras  lorfqu’ils  marchent, 
& dans  tous  les  autres  qui  écartent  les  jambes  en  marchant.  ^ 


* II  n’eft  pas'  exaflement  vrai  que  les 
hommes  en  marchant  mettent  ordinaire- 
ment un  pied  devant  l’autre  , de  maniéré  3 
conduire  en  ligne  droite  le  bas  de  leur 
ligne  de  diredtion , comme  on  l’a  répréfentc 
dans  les  Figures  10.  & ii.  parce  que  fi  l’on 
tiroit  une  ligne  droite  avec  de  la  craye , 
il  feroit  difficile  d’aller  droit  le  long  de 
cette  ligne  ; mais  la  preuve  la  plus  fimple 
eft  l’obfervation  de  deux  bâtons  droits 
d’environ  la  hauteur  diunlhomme,  l’nn 
peint  en  blanc  & l’autre  en  noir , pofés  à ^ 
environ  dix  verges  de  diftance  l’un  del’aiitrej 
dans  la  même  ligne  où  un  homme  marche 
■vers  les  deux  : car  en  ce  cas  quoique  l’hom- 
me ait  un  œil  fermé , le  dernier  bâton  lui 
paroltra  tantôt  à droite  & tantôt  à gauche  du 
premier  ; & cela  d’autant  plus  que  cet  hom- 
me s’approchera  plus  des  bâtons.  Il  eft  vrai 
que  les  Danfeurs  de  corde  {Vigure  13.) 
marchent  fut  une  ligne  droitç  ; mais  c’eft 
l’art  qui  le  leur  a appris , & ils  s’y  font  formés 
par  une  longue  pratique  ; & même  ils  font 
toujours  befoin  de  quelques  fecours  pour 
conferver  leur  centre  de  gravité  fur  la  corde. 
Ordinairement  ils  fixent  leurs  yeux  à quel- 
que point  éloigné  dans  le  même  plan  que  la 
corde.  Ils  ont  communément  un  long  bâton 
chargé  aux  deux  extrémités  de  balles  de 
plomb  B,  ùj  pour  pouvoir  par  leur mouve- 
rn,ent  changer  la  pofition  du  centre  commun 
de  gravité  de  leur  corps  & du  bâton  3 par 


exemple  le  centre  commun  de  gravité  du 
Danfetir  de  corde  C A étant  en  A , la 
ligne  de  direétion  pafléra  par  a hors  de  la 
corde  : mais  en  mouvant  le  bâton  vers  B , 
le  centre  commun  de  gravité  de  l’homme 
& du  bâton  tombera  en  C , auquel  cas  la 
ligne  de  direétion  C D paffe  par  la  corde. 
Ceux  qui  voudront  être  bien  exercés  dans 
cet  Art',  doivent  ne  fe  lervir  de  tems  en  teins 
que  de  leurs  bras  , au  lieu  du  bâton  , & il 
y en  a pltifieuts  parmi  eux  qui  danfent  avec 
un  pavillon  , qui  frappe  l’ait  du  même  côté 
où  va  le  centre  de  gravité , lorfque  la  ligne 
de  direétion  ne  paffe  pas  par  la  corde  , & 
par  la  réaétion  de  l’air  , le  centre  de  gravité 
recule  au  point  qui  convient. 

Ceux  qui  'Veulent  faire  de  plus  grandes  re- 
cherches fur  cette  matière , peuvent  confulter 
J.  h.'&oïe.Wi  dans  fon  de  Motu  aniraa- 

lium,ch.iS,i?,io  & 2,1.  danslech.  it.ilrend 
compte  du  mouvement  dun  cheval.  Je  vais 
en  repeter  unepartie,cor>ime  étant  fort  curieufe. 

Les  Anciens  obfervant  que  les  chevaux 
& les  autres  quadrupèdes  , en  galopant  3 
élevoient  les  deux  pieds  de  devant,  & en- 
fuite  ceux  de  derrière,  auffi-tôt  que  ceux 
de  devant  étoient  polés,  s’imaginoieiit  qu'un 
cheval  en  marchant , foit  en  allant  le  pas  Si 
en  trottant , avoir  deux  pieds  hors  de  terre 
en  iTiême-tems  ; & en  conféquence  dans 
leurs  ftatués  de  fonte  ou  de  marbre  ils  re- 
préfentoient  leurs  chevaux  avec  les  deux 


* 
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La  ligne  de  direftion  qui  paffe  par  les  points  A , B , C , D , E , décrit 
une  ligne  droite  dans  la  Figure  1 1 , où  les  pieds  font  placés  l’un  devant 
l’autre  ; mais  lorfque  le  mouvement  d’un  pied  efl  dans  une  ligne  parallèle 
.au  mouvement  de  l’autre,  le  centre  de  gravité  décrit  au-delïùs  une  ligne 
endentée,  auffi-bien  que  la  ligne  de  direélion,  à mefure  qu’elle  coupe  le  terrein 
en  A,B,C,D,E,CF^  ure  12.)  Les  canards,  les  oyes,  & la  plupart  des 
o’^eaux  aquatiques , dont  les  jambes  font  écartées  pour  qu’ils  puiflênt  nager 
plus  aifément , & fe  tourner  promptement  dans  l’eau  , ne  marchent  jamais 
droit  fur  terre  ; mais  le  coq , la  cicogne , l’autruche  & plufieurs  autres 
oifeaux  qui  n’ont  pas  le  pied  plat,  marchent  prefque  diredlement  en  avant, 
fans  ondulation  ( fur-tout  lorsqu’ils  vont  lentement  ) ayant  leurs  jambes 
tellement  placées  qu’ils  peuvent  mettre  un  pied  devant  l’autre  avec  beaucoup 
de  facilité.  C’ell;  ainfi  que  les  quadrupèdes  marchent  droit  ordinairement , 
ou  ne  vont  prefque  jamais  par  ondulation , à caufe  qu’ils  ont  communément 
trois  pieds  fur  le  terrein  en  même-tems  : en  forte  que  la  bafe  qui  reçoit  la 
ligne  de  direélion,  quittant  la  figure  quadrangulaire  pour  prendre  la  triangu- 
laire, la  partie  de  cette  bafe  où  tombe  la  ligne  de  diredlion,  eft  toujours 
dans  la  même  ligne  ou  fort  près. 

Lorfqu’ un  homme  fe  tient  dans  une  pofture  ferme , A B ( Figure  j.  Flanche 
8.  ) diftance  de  fes  pieds  , eft  la  longueur  d’une  figure  quadrilatère  , dont 
la  largeur  eft  à fort  peu  près  égale  à la  longueur  des  pieds  , & D eft  le  point 
fous  le  centre  de  gravité  C , ou  tombe  la  ligne  de  direélion.  Soient  menées 


jambes  en  l’air  diagonalement  oppofës , 
comme  la  droits  de  deyant  & la  gauche  de 
derrière  , ou  la  gauche  de  devant  & la 
droite  de  derrière.  Les  Statuaires  modernes 
font  aiiffi  tombés  dans  la  même  erreur,  parce 
que  l’œil  ne  peut  pas  bien  diftinguer  le 
mouvement  du  cheval  lorlqu’il  va  fort  vite  ; 
c’eft  pour  cela  que  Borelli  a fait  voir  par  les 
Principes  de  la  Méchanique , que  le  mouve- 
ment de  deux  pieds  à la  fois  dans  la  marche 
du  cheval , ne  peut  pas  s’accorder  avec  la 
fageffc  & la  lîmpliciré  de  la  nature.  Je  ren- 
vois donc  à cet  Auteur  le  Leéleur  qui  veut 
fcavoir  pourquoi  ce  mouvement  ne  peut  pas 
fubfilïer  , & je  vais  copier  d’apres  lui  en 
quoi  confifte  le  mouvement  du  cheval.  Plan- 
che^. Pigure  14. 

» Confidérons  un  cheval  comme  une 
M machine  oblongue  foutenuc  par  les  qua- 
=>  tre  jambes , comme  par  quatre  appuis  ou 
3>  colonnes,  qui  font  en  répos  furies  points 
ai  B,C,  D,  qui  forment  une  figure 
ai  quadrilatère  reélangle  ; la  ligne  de  direc- 
=1  tion  tombera  perpendiculairement  lur  le 
3>  point  E qui  eft  ou  dans  le  centre  ou  près 
ai  du  centre  de  la  figure  quadrilatère  ; ce  qui 
ai. rendra  le  cheval  très-ferme  lur  les  pieds. 
SI  Le  raouvement  progtefllf  commence  par 


ai  un  des  pieds  de  derrière , comme  par  exem- 
ai  pie  , par  le  pied  gauche  de  derrière  C , 
ai  qui  en  prellant  fortement  le  terrein  par 
ai  derrière , poulie  en  avant  le  centre  de  gra- 
ai  vité,  & par  confèqtient  entraîne  la  ligne 
ai  de  direâion  de  E en  G , & fe  meut  lui- 
ai  même  de  C en  F.  Cela  fait , le  pied  B 
ai  s’élève  immédiatement  après  , & fe  porte 
ai  en  avant  jufqu’en  H.  Ce  mouvéraent  du 
ai  pied  eft  aifé , parce  que  la  ligne  de  direc- 
ai  tion  tombe  d’abord  en-dedans  du  triangle 
ai  A B D ; enfuite  en-  dedans  du  trapèze 
ai  A B F D •,  c’eft-à-  dire  , que  le  corps  du 
ai  cheval  eft  foutenu  par  trois  ou  par  quatre 
ai  colonnes.  Enfin  les  trois  pieds  A , D , F 
ai  reliant  fermes  , & la  ligne  de  direftion 
31  étant  en  G , le  pied  gauche  de  devant  B 
ai  eft  porté  en  avant  en  H ; & parl’impulfion 
11  déjà  faite,  le  centre  de  gravité  eft  auffi 
ai  porté  au-deflus  de  J , qui  eft  le  point 
ai  central  du  Rhombe  A H F D.  Le  raou- 
ai  vement  des  deux  pieds  gauches  étant  ache* 
ai  vé  , l’impulfion  & le  mouvement  du  pied 
ai  droit  de  derrière  D commence,  & enfuite 
ai  celui  du  pied  droit  de  devant  & toujours 
ai  de  même  , comme  on  vient  de  le  dire  , à 
» mefure  que  l’animal  le  meut  en  avant. 
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Notes  fur  les  lignes  A C & B C , & que  ces  deux  lignes  avec  D C fuient  continueéâ 
la  IB'.  Leçon,  aux  points  E , F,  G , en  forte  qu’elles  forment  les  triangles  E C G & A C B 
égaux  & femblables.  Tant  que  la  ligne  F G (ou  le  plan  qui  paffe  par  cette 
ligne  ) coupe  tout  le  corps  de  l’homme  en  deux  parties  égales  , le  centre 
de  gravité  refte  en  C , & C D eft  la  ligne-  de  direélion.  Mais  fi  le  corps  efl 
incliné  vers  la  main  gauche  H le  centre  de  gravité  fe  meut  de  C vers  H , 
& le  pied  droit  s’éloignant  aifément  de  A , pour  fe  porter  au-delà  de  B.  Par 
ce  moyen  l’homme  ira  en  avant  vers  la  gauche.  De  même  en  fe  panchant 
vers  J , la  ligne  de  direction  s’approche  de  J A , & l’homme  va  à droite. 
Lorfqu’un  homme  fe  tient  fur  un  pied , il  y trouve  quelque  difficulté.  Par 
exemple,  foit  la  ligne  de  direélion  CD;  par  le  mouvement  du  fàng  & des 
poumons  , & par  d’autres  mouvemens  animaux , le  centre  de  gravité  pourra 
chanceler  ou  être  prêt  à tomber  vers  F ou  vers  G de  part  ou  d’autre  autour 
du  centre  du  mouvement  D , ou  maintenant  la  bafe  fort  petite.  Si  la  ligne 
de  direéîion  tend  vers  B,  l’homme  doit  tomber  en  avant,  & fi  elle  tend  vers  E, 
il  doit  tomber  en  arriére  ; & quoique  A foit  fous  le  talon  du  pied , néanmoins 
dans  le  mouvement  de  cette  ligne  de  direélion  de  D en  A , le  corps  fera  en 
danger  d’aller  trop  loin  vers  E , & par  conféquent  de  porter  la  ligne  de 
diredlion  en-delà  de  la  bafe.  Cela  arrivera  plus  probablement  dans  le  mou- 
vement du  corps  à côté  ; en  forte  que  le  corps  fera  en  danger  de  tomber , à 
moins  que  le  pied  droit  ne  foit  pofé  en  bas  vers  le  côté  où  le  corps  panche. 
Les  oifeaux  fe  tiennent  fur  un  pied  beaucoup  plus  aifément  que  les  hommes, 
parce  que  leur  ligne  de  direction  étant  beaucoup  plus  courte  , & la  bafe  de 
leurs  pieds  étant  une  grande  figure  rhomboïde  formée  par  les  quatre  ongles  , 
la  ligne  de  direction  ne  peut  pas  fortir  de  cette  bafe  , à moins  que  le 
centre  de  gravité  ne  monte  , ce  qui  efl  impoffible  fans  un  mouvement 
violent.  ( 28 , 43.  ) 

Lorfqu’un  Porteur  efl  chargé  d’uiî  poids  qu’il  porte  furfés  épaules',  il  doit 
fe  baiffer , parce  que  s’il  fe  tenoit  droit , le  centre  commun  de  gravité  de 
l’homme  & du  poids  feroit  porté  fi  loin  en-arriére , que  la  ligne  de  direc- 
tion tomberoit  derrière  les  pieds.  Par  la  même  raifon  , lorfqu’une  femme  efl 
prête  d’accoucher , elle  fe  tient  en  arriére  autant  qu’elle  peut , à caufe  de  la 
charge  qu’elle  porte  en-devant , qui  fans  cela  la  feroit  tomber  en  avant. 

Pl:irrc!ie  t),  ï 5 • C 5 ^ Roulera  le  long  du  Plan.  ] S i la  balle  F E ( Plancher)  .Figure  i .y 

figure  i.  efl  placée  fur  un  plan  h0ri2ontal  poli  A B , elle  y reftera  toujours,  quoiqu’elle 

ne  le  touche  qu’en  un  feul  point  comme  O , parce  que  la  ligne  de  diredlion 
■c  O paffe  par  ce  point  ; mais  fi  le  plan  efl  tant  foit  peu  incliné  à l’horizon, 
la  balle  roulera  continuellement  vers  D , parce  qu’alors  la  ligne  de  diredlion- 
tombera  toujours  en-devant  du  point  touchant. 

Si  un  corps  folide  comme  G ( Planche  Figures  z & 3.  ) compris  fous- 
douze  parallélogrammes  redtangles  & deux  dodécagones  oppofés , parallèles 
& égaux,  efl  placé  fur  le  plan  incliné  B A C , il  glilîera  de  A en  C,  le  centre 
de  gravité  fe  mouvant  dans  la  ligne  e g parallèle  au  plan  A C , io  , & un 
des  plans  parallélogrammes  du  corps  touchant  ledit  plan  A C.  Mais  fi  le 
plan  efl  plus  incliné  , comme  dans  la  pofition  DE,  on-  voit  en  menant 


EXPERIMENTAL  E. 


î’ârc  e f avec  la  diftance  ie  autour  du  point  i ( qui  eft  alors  le  feul  endroit 
où  le  corps  touche  ) que  le  centre  de  gravité  peut  defcendre  ; & lorfque 
le  point  0 eft  appliqué  au  plan  D E , la  ligne  de  diredtion  doit  tomber  au-delà 
dudit  point  o vers  E , & par  conféquent  le  corps  doit  rouler  ou  tomber  vers  E. 
De  même  tous  les  points  angulaires , ou  plûtôt  les  côtés  des  furfaces  planes, 
s’appliqueront  fûccefîivement  au  plan  DE  , jufqu’à  ce  que  le  corps  ait 
entièrement  roulé  en  bas. 


1 5.  f Dat7s  la  charge  de  fer  le  centre  de  gravite  ejl  h as  ; mais  dans  la  charge 
de  foin,  il  eft  fort  haut.  3 ^ C Flanche  ^.Figure  eft  le  centre  commun  de 
gravité  de  là  charge  de  foin  & de  la  charréte  P M , dont  la  ligne  de  diredlion 
eft  KE , lorfque  le  plan  P M ( fur  lequel  la  charréte  eft  tirée)  eft  horizontal  ; 
mais  fi  C D eft  une  ligne  horizontale , le  plan  P M fera  incliné  à l’horizon 
de  l’angle  B P D , & la  ligne  de  direélion  étant  changée  de  K E en  K P 
( à caufe  que  K P eft  la  feule  perpendiculaire  de  K fur  CD)  tombera  hors 
delabafe  QM  vers  C,  & par  conféquent  la  charréte  fera  renverfée  de  ce 
côté-là  ; ce  qui  paroît  auffi  en  traçant  toüt  autour  du  point  touchant  Q 
avec  la  diftance  Q K l’arc  K R , qui  marque  le  chemin  du  centre  de  gravité, 
qui  dans  ce  cas  peut  defcendre  fans  monter  auparavant.  Par  la  même  raifon, 
li  la  charrette  eft  tirée  le  long  d’un  plan  horizontal , dont  la  fetftion  eft  repré- 
fentée  par  C D ou  P N , & que  la  roue  M rencontre  un  obftacle  de  la 
hauteur  de  N M , la  charge  de  foin  fera  auffi  renverfée  par  cet  obftacle. 

Mais  comme  une  charge  de  fer  ( Planche  p.  Figure  5*  ) trouve  beaucoup 
plus  balTe  fur  la  charette , le  centre  de  gravité  fera  auffi  plus  bas , & par 
conféquent  la  ligne  de  direélion  tombera  en-dedans  de  la  bafè  fur  le  même 
plan  incliné , qui  auroit  fait  fortir  de  la  bafe  une  charge  de  foin  , comme  il 
eft  évident  par  le  figure.  Que  C D reprefente  encore  ici  une  ligne  horizon- 
tale , & Q M le  chemin  ou  la  bafe  qui  porte  la  charrette , l’angle  d’inclinai- 
fon  M Q N dans  cette  figure  étant  égal  à M Q N dans  Jla  Figure  4 , la  ligne 
de  direftion  K P tombera  ici  en-dedans  de  la  bafe  Q M , & ne  pourra 
tomber  en-dehors  que  lorfque  l’angle  d’inclinaifon  fera  augmenté  jufqu’à 
BQY,  en  faifant  X Y ligne  horizontale  ; ou  ce  qui  revient  au  même  , à 
moins  que  là  roue  M ne  rencontre  un  obftacle  de  la  hauteur  de  M beaucoup 
plus  élevé  que  celui  qui  auroit  renverfé  la  charge  de  foin. 


Notes  fur 
kIR.  Leçon. 


Planche  9. 
Figure  4' 
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COURS  DE  PHYSIQUE 


LEÇON  II  1. 


Leçon IH.  i • X ES  Machines  [impies  ou  Inflmmens  que  quelques-uns 
i J nomment  facultés  méchaniques , ou  Puiljancesméchaniques,  * 
» I,  font  des  Infîrumens  tout  d’une  pièce  ( confidérés  comme  tels  ) ; 

par  le  moyen  defquels  les  Puijfances  décrites  dans  la  derniere 
Leçon  (n°.  ip.  20.)  agiflent  fur  les  poids  pour  leur  donner  du 
mouvement  ou  pour  l’arrêter  ; pour  furmonter , produire  ou  fixer 
la  réfiftance. 


2.  Toutes  les  machines  ( quelque  compofées  qu’elles  foient) 
pour  les  ufages  de  la  vie , réfultent  des  differentes  combinaifons 
des  machines  fimples.  Quelquefois  on  les  trouve  toutes  dans  une 
feule  machine  ; quelquefois  on  en  trouve  deux  ou  trois,  ôc  fouvent 
on  n’en  trouve  qu’une  répétée  plufieurs  fois. 


5.  Les  Machines  fimples  font  les  feptfuivantes  ; X^Baïance  ^ le 
Levier,  la  Poulie,  le  Tour , ou  ( Axis  in  peritrochio  ) , le  plan  incliné, 
le  Coin  & la  Vis,  N.  B.  Les  Auteurs  différent  fur  le  nombre  des 
Puiffances  méchaniques  ; quelques-uns  rien  comptent  que  fix,  ne 
voulant  pas  comprendre  parmi  les  Machines  le  plan  incliné,  dont 
fai  fait  mention.  D’autres  les  ont  réduhet  à cinq , confidérant  que  la 
Vis  nefl  qu'un  Coin  qui  roule  autour  d’un  cylindre  : & d'autres  encore 
ont  prétendu  que  Levier  & la  Balance  n'étoient  que  la  meme 
puijjance , à caufe  de  leur  reffemblance.  Mais  puifque  le  même  principe 
efi  feulement  appliqué  différemment  ( comme  on  peut  le  voir  en  réduifant 
toutes  les  Puiffances  méchaniques  au  Levier,  ou  expliquant  toutes  leurs 
opérations  par  celle  du  Levier  * ) eb"  que  nous  avons  à rendre  compte 
des  Infirumens  inventés  pour  cette  différente  application  , U paroît  que 
les  Puiffances  méchaniques  font  au  nombre  de  fept. 


4.  Avant  que  d’expliquer  en  détail  ces  puiflances  ou 
infirumens , il  y a quelques  réfléxions  générales  à faire  rélative- 
ment  à toutes  les  machines,  lefquelles  faciliteront  les  calculs  que 
nous  ferons  à leur  occafion , & rendront  leur  exécution  dans  la 
pratique  aufiî  parfaite  ,.que  la  nature  des  matériaux  dont  elles  font, 
compofées,  pourra  le  permettre. 


m 
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SUPPOSITIONS. 
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Leçon  III. 


5:.  Q ü 0 1 Q U E la  terre  foit  fphérique , cependant  nous  la  fup-  * 

poferons  plate  , lorfque  nous  parlerons  des  inftruments  méchani- 
ques  ; parce  que  la  plus  grande  machine  couvre  une  lî  petite 
partie  de  la  furface  de  la  terre , qu’en  lui  accordant  la  moindre 
rondeur  fenfible  dans  un  fi  petit  efpace , ce  feroit  trop  lui  accorder 
de  beaucoup. 


6.  Quoiqu’ AUCUN  des  corps  qui  font  entre  nos  mains  ne 
foit  parfaitement  dur , ou  exaâement  de  la  figure  que  nous  pré- 
tendons leur  donner  , cependant  nous  fuppoferons  chaque  chofe 
parfaite  dans  toutes  nos  machiries  ; par  exemple  que  tous  les  corps 
étroits , comme  le  fieau  dune  balance  ^ un  levier , &c.  font  des 
corps  mathématiques  roides  & fans  épaiffeur , ou  des  lignes  tout- 
à-fait  infiéxibles  j que  les  puijfances  méchaniques  ( foit  qu’elles 
foient  fimples,  ou  qu’elles, forment  les  machines  compofées  ) font 
fans  péfanteutj  de  quelques  matériaux  qu’elles  foient  compofées  ; 
que  les  corps  font  parfaitement  durs  & polis  ; que  les  parties  des 
machines  fe  meuvent  les  unes  les  autres  fans  frottement  ; que  les 
cordes  font  extrêmement  pliantes  ; que  les  cheyilles  centrales  des 
poulies  , ou  aifiieux  de  leurs  mouvements , des  balances  , des 
îéviers_,  des  tours , &c.  ne  font  que  des  lignes  mathématiques. 


7.  Qu  O I Q U E les  lignes  de  diredtion  ( L.  2.  22,  ) de  tous  les 
corps  pefans,  tendent  vers  le  centre  de  la  terre  , & par  conféquent 
forment  enfemble  un  petit  angle  ; cependant  nous  les  confidérons 
comme  parallèles , parce  qu’elles  le  font  fenfiblement , leur  point 
de  convergence  n’étant  qu'à  4000  milles  de  diftance.  C’efl;  pour 
cette  raifon  que  les  murailles  d’un  bâtiment , lorfqu  elles  font 

exadlement  plombées,  font  plus  proches  en  bas  qu’en  haut  j ' W 

quoique  dans  la  pratique  on  doive  les  regarder  comme  parallèles. 


8.  Malgré’  la  fauffeté  de  ces  fuppofitions,  nous  n’avons  pas  a 
craindre  qu’elles  nous  falTent  tomber  dans  aucune  erreur  ; parce 
que  , par  une  fécondé  confidération  nous  aurons  égard  à l’imper- 
féâion  des  machines  & des  matériaux , & à la  quantité  du  frotte- 
ment , qui  eft  différent  félon  le  nombre  & la  combinaifon  des 
parties  , & félon  là  nature  des.  matériaux  dont  les  diverfes  machi- 
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Leçon  III.  nés  font  compofées  : & ayant  fait  ufage  des  meilleures  méthodes 
que  nous  pourrons  avoir  pour  découvrir  les  imperfeélions  précé- 
dentes dans  chaque  machine  particulière , nous  aurons  foin  de 
faire  connoître  ce  qui  doit  être  déduit  du  calcul  qu  on  aura  fait  fur 
une  machine  qu’on  aura  trouvée  mathématiquement  vraye. 

N.  B.  On  verra  dans  la  fuite  les  différentes  méthodes  pour  trouver  la 
Note  3.  & quantité  du  frottement  dans  les  machines.  * 


L.  4 


DEFINITIONS. 


p.  Lorsque  des  quantités  égales  ou  inégales  de  matière 
font  tellement  appliquées  à un  inftrument  méchanique  ou  à une 
machine , que  leurs  moments  ou  quantités  de  mouvements , ou 
forces  mouvantes , fe  détruifent  mutuellement , on  dit  qu  elles 
font  en  équilibre.  Lee.  2.  12. 

10.  Lorsque  des  puiflances , dont  les  intenfités  font  égales 
ou  inégales  J font  tellement  appliquées  à une  machine  que  leurs 
adions  fe  détruifent  mutuellemçnt , on  dit  aufli  qu  elles  font  en 
équilibre.  L.  2.  1 2. 

1 1 . T O U s les  corps  qui  agiffent  l’un  contre  l’autre  par  le  moyen 
des  machines , peuvent  être  regardés  comme  é.QS  puijjances  des 
poids,  déjà  décrits  2.  N.  18.  ip. 

12.  Les  corps  en  équilibre  font  dits  équiponderans. 

1 3 . L O R s Q U E les  puiflances  ôc  le  poids  ont  leurs  vîtefles  en 
laifon  réciproque  de  leurs  malTes  ou  de  leurs  intenfités  ( Lee.  2. 
20.  ) leurs  moments  font  égaux , ôc  par  conféquent  il  y a équili-^, 
bre.  (p.) 


14.  S I le  moment  d’une  puiffance  efl:  plus  grand  que  celui  du 
poids  ( ou  au  contraire  ) li  le  moment  du  poids  eft  plus  grand , 
cette  puiffance  ou  ce  poids  préponderera  ou  furmontera. 


15'.  Lorsque  la  vltejfe  ( la  maffe  étant  égale  ) ou  la  majfe  ou 
Vintenfîtè  d’un  poids  ou  d’une  puiffance  ( la  vîteiïe  étant  égale  ) 
ou  tant  la  maffe  que  la  vîteffe  enfemble  font  plus  grandes  dans  une 
puiffaij^ce  ou  dans  un  poids  que  dans  le  poids  ou  la  puiffance 

oppoféq 
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oppofee  ( ou  qui  agit  contre  l’autre  ) ; le  mommt  de  la  première  Leçon  TII. 
fera  plus  grand  que  celui  de  la  dernière.  * 

N.  B.  Cela  arrivera,  quelque  petite  que  fait  la  différence  , quoi-  «•£,2.15.17. 
qu’’ alors  la  réftfiance  produite  par  le  frottement  empêchera  l’effet  d'être 
■viffle„ 

De  la  b a l a n c e. 


1 ($■.  L E s parties  elFentielles  de  la  balance  font , 1®.  Le  fléau , 
comme  AB  {Figure  6.  ôc  7.  Planche  p.  );  2°.  L’axe  du  mouve- 
ment , que  l’on  ne  confidére  que  comme  un  point  ou  le  centre  du 
mouvement  C , qui  divife  le  fléau  en  deux  parties.  3°.  Ces  deux 
parties  qu’on  nomme  les  bras  comme  AC  & CB,;  qui  font  ou 
égales  comme  dans  la  Figure  6 -,  ou  inégales , comme  dans  la 
■Figure  7.  Les  points  de  fufpenfîon  , comme  A , B dans  la 
ôc  A J B,  K, K dans  la  ff.  Figure. 

17.  Lorsque  les  poids  pendent  librement  des  points  de 
fufpenfîon  , ils  n’ont  de  gravité  ni  plus  ni  moins  j foit  qu’ils  foieni; 
fufpendus  près  ou  loin  de  ces  points. 

Expérience  I.  Flanche  p.  Figure  6. 

ï 8.  S O I T le  poids  Q avec  fa  corde  Q A , fufpendu  à l’extré-  PlancEe 
mité  A de  la  balance  AB  ^ égal  au  poids  P avec  fa  corde  DB.  Figure  d, 
Sufpendez  le  poids  P à l’une  des  gances  G , F , E , D ^ de  fa 
corde  ; & dans  chacune  il  fera  équilibre  avec  le  poids  oppofé  , ôc 
également  éloigné  Q. 

ip.  Lorsque  l^fleau  de  la  balance  eft  également  divifé  par 
le  centre  du  mouvement  (comme  dans  la  6^.  Figure)  avec  des 
badins  fufpendus  librement  aux  points  A , B , au  lieu  des  poids 
Q ôc  P , on  l’appelle  Amplement  Balance. 

10.  Cet  inftrument  fert  à comparer  enfemble  les  corps  qui  ont 
des  quantités  égales  de  matière  , quoiqu’ils  diflPérent  fouvent  en 
volumes  ; car  lorfque  les  marchandifes  qu’on  veut  acheter  ou 
vendre  font  placées  dans  un  baflin  , enforte  qu’elles  tiennent  en 
équilibre  les  poids  qui  font  dans  le  balTuvoppofé , les  moments  font 
égaux  ; 6c  puifque  les  vîtefîes  font  égales  à caufe  des  diitances 
(égales  AC  ôc  CB  (12);  les  quantités  de  matière  feront  aufll 
Tome  L ■ N 


Planche  A 
Figure  é.  f. 
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EèçôN  ni.  égalés  : ^ cela  fe  voir  par  là  pofitioniiôrizontale  du  fléau  qui’pend! 

librement  far  fon  centre  de  mouvement-,  lequel  eft  placé  un  peu; 

Planche  9.  au-dcflus  de  fon  centré  de  gravité.  Voyez  la  4®,.  Note- 
Figure  6.,  Delà  il  fuit  que  la  diftance  d’un,  poids  ( j’entens  celle-  qui' agir); 

ne  doit  pas  être  mefuréé  depuis  le  centre  du  mouvement  dé'la; 
balance,  jufqu’au  centre  de  gravité  du  poids;  ôcque  par  confé’- 
quent  les  lignes  en , cm  , nexpriment  pas  les  diftances  des  poids: 
P & Q;  mais  leurs  diftances  font  proprement  CB  & CA,  qui- 
font  les  moindres  diftances  de  leurs  lignes  de  direÊlion  N n &: 
M m au  centre  du  mouvement  C.  Ainfi  lorfque  les  poids  pendent 
librement  fur  une  balance  horizontale  , la  diftance  de  leurs  points 
de  füfpenfîon  a C.peut  fe  nommer  leur  diftance  , & fe  mefurer  fur- 
ie fléau  ; mais  fi  la  balance  eft  dans  une  pofition  inclinée  comme 
àb , les  diftances  des  poids  f àcq  ne  feront  pasé’  C & -a , mais  d C- 
ôc  e C qui  ont  des  lignes  perpendiCi-ilaires  à leurs  lignes  de- 
direêlion  po  , qa,.  &c  qui  paflent  par  le  centre  du  mouvement.  Ce- 
font  par  conféquent  les  moindres  diftances  de  ce  centre  à cea-; 
lignes  de  dirediom 

2 1 . L A balance-,  dont  les  bras  font  inégaux  ( Plànclie  p.  Figure  7.  ),. 
comme  AB , fe  nomme- Romaine  ; elle  fe  rapporte  au  petit  inftru- 
ment  que  les  Chinois  ( qui  prennent  toute  leur  monnoye.au  poids  ) i 
portent  toujours  avec  eux  , & qu’ils  nommenf  D otchins.  "Voyez. 
N°.  1.3.  de  la  Leçon  2.  Planche  4.  Figure  3.  Cet  inftrument  fert  à 
comparer  énfemble,  par  une  feule  opération  , les  corps  qui  ont 
des  quantités  égales  ou  inégales  de  matière;  mais  pour  les  mar— 
chandifes  pefantes  , il  n’eft  pas  auffi  exaéi  que  les  balances  ordi- 
naires. 40 

La  balance  de  IcnFigure  2.  peut  fervir  autant  qu’une  romaine  ou- 
une  balance  fimple  , à caufe  des.  différentes,  divifions  qui  font.fun 
chaque  bras, 

T H E!  O R E’  m:  E-, 

22.  Un.  oit  plufieurs  poids  fitfpendüs  di  un  bras  d’une  balance  feront 
' équilibre  fl-yec  un  ou  plufieurs  poids  fufpendus  à-.P autre  bras  , pourvu 
que  la  fomme  des  moments  .('o/i  toute  là  quantité  d'U  - mouvement)  des 
poids  d’un  coté  du  centre  du  mouvement  yjpit  égale  à celle  des  moments. 
) de.  l autre  coté  du- centre,. 
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Expérience  IL  Flanche  Figure 

25.  S ü R le  èras  A C pendent  un  poids  de  5 livres  à la  divillofl, 
;8  , un  de  6 au  nombre  ^ , un  de  5 au  nombre  i , & un  de  p au 
aiornbre  3.  Enfuite  fur  le  bras  G B pendent  un  poids  de  2 livres  en 
2 , lin  de  12  en  J , & un  de  2 en  10.  Je  dis  que  la  balance  fet% 
en  équilibre. 

24.  Puisque  la  viteffe  des  poids  fufpendus  aune  balance 
dépend  de  leurs  diftançes  au  centre  du  mouvement , . chaque 
poids  étant  multiplié  par  fa  diflahce  à ce  centre  donnera  fon 
moment  ; Donc  8x3  ( — 24)  + 5"  xd  {=^^0)  i-  q x i (===3  )> 
i 3 X P ( ==  27  ) donneront  la  fomme  84  pour  le  moment  ou  quan-", 
tiré  de  mouvement  fur  le  bras  AG  : &2X2  (==.4)  i jxi^ 
( = do  ) i I O X 2 ( = 20  ) donneront  la  même  fomme  84  pour  le 
moment  fur  le  ht  as  CB  : & par  conféquent  ces  moments  égauiE 
agiffant  dans  des  direâions  contraires  , doivent  produire  un  équh 
libre  (p  ).  Si  tous  les  poids  qui  font  fur  le  bras  AC  étoient  réduits 
à un  feul , fçavoir , à un  poids  de  2 1 livres  fufpendu  à la  quatrième 
divifion  , il  tiendroit  en  équilibre  un  poids  égal  à tous  les  autres 
qui  font  fur  CB,  fufpendus  à un  quart  de  la  divifion  au-delà  de  la 
5®.  parce  que  4x21  — j^x  id==84,  comme  on  l’a  fait  voie 
dans  la  fécondé  Lee.  1 3. 

PROBLEME. 

2 J-  Des  poids  égaux  ou  inégaux  étant  JüJpendus  aux  extrémités  ét une 
balance  dont  la  longueur  & le  poids  font  connus  i trouver  le  point  fixe 
eu  le  centre  du  mouvement  autour  duquel  lefdits  poids  feront  en  équi-^ 
libre. 

Expérience  III.  Flanche  Figure  j, 

A B eft  une  balance  qui  pefe  quatre  onces  , & a 1 2 pouces  de 
longueur.  A fes  extrémités  A & B font  fufpendus  des  poids  de 
quatre  & huit  onces. 

Trouvez  le  centre  commun  de  gravité  defdits  poids.  ( L 2.  3p.  ) 
qui  fera  direftement  fous  le  point  K au  nombre  4.  Faites  de  K le 
centre  du  mouvement , ôc  alors  le  centre  de  gravité  étant  daqs 

Nij 


Leçon  III. 

Planche 
Figure  8, 


Planclic 
Figure  7, 


Leçon  III. 


Phncjie  p. 
Figure  7,. 


îlâncKe  5». 
Jjgure  jià 
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fon  lieu  le  plus  bas  , le  problème  fera  réfolu  , Il  la  balance'  A E 
n’a  point  de  péfanteur.  Mais. comme  la  balance  pefe  quatre  onces  ^ 
le  bras  A K doit  l’emporter  fur  le  bras  K B , ôc  détruire  V équilibre,. 
Mais  une  fécondé  opération  femblable  à la  première  réfoudra^ 
parfaitement  le  problème après  la  préparaîioixfuivante.  Sufpendez’: 
le  poids  E égal  aux  deux  premiers  poids  ou  12  onces.  A la  coche 
fous  K , au  centre  commun  de  gravité,  des.  deux  poids  ^ lequel 
réduifant  leurs  poids  au  centre  de  gravité  ils  agiront  comme 
auparavant.  ( L.  2.  34.  ) 

Réduifez  aulli  le  poids  de  là  balance  à fon  centre  de  gravité,, 
en  fufpendant  le  poids  D de  4 onces  ( ou  égal  au  poids  de  la; 
balance  ) à x fous  6 , centre  de  grandeur , qui  eft  aufll'  le  centre- 
de  gravité  , parce  que  la  balance  eft  régulière  & homogène.^ 
Alors  nous  aurons  la  courte  balance  54  ou  x K fans  poids , ôc  le- 
point  C ou  vrai  centre  du  mouvement  , fe  trouvera  par  cette- 
analogie  , E f D ( î5  onces)  r D ( 4 ) ; : x K ( ou  longueur  de  deur. 
pouces  ) : K G ( onundemi  pouce..)  Ge  point  fera direèlement au- 
delTus  du  centre  de  gravité  de  la.balance  ôc  de  tous  les. poids  , ôc. 
Otant  les  poids  D Ôc  E , réquïlibre  fubfiftera  ; l’altération  du  centre 
de  mouvement  de  K en  G faifant  la.correèlion  pour  l’inégalité. deSi 
poids- des  bras  de  la  balance... 

P R O B L E’  M E. 

2.6.  Un  poids  donné  étant  fufpendu  à l’une  dès  extrémités* 
d’une  balance  d’un  poids  connu , . trouver  le ÿoint  fixe  autour  duquel 
la  balance  ôc  le  ÿoids  font  en  équilibre^. 

E XPÉ  RIE  N C E IV..  cj.  Figure 

Ayant  fufpendu  le  poids  donné  D,  égal  (par  exemple)  a 
quatre  livres,,  à l’extréinité  A delà  balance  AB,  qui  pefe  aulli: 
quatre  livres  ,,  puifque  dans  cette  opération:  on:  làit  attention  atf 
poids  de  là  balance,  on  fuppofera  que  tout  le  poids  de  la  balance- 
eft  réduit  à- fon  centre  de  gravité  ( L..2.  n°.  45  ) comme  fiiepoids* 
de  quatre  livres  étoit  fulpendu.  en  G ,,  centre  de  gravité  de  la 
balance , qui  eft  le  milieu  de  fes  divifions  é : alors  nous  aurons  une 
nouvelle  balance  ( A G ) fans  poids-,  aux  extrémités  delaquelle- 
font  fufpendus  les  poids-  D ôc  E-.,  dont  on  trocïTera  le  point  fixe 
^ (,par  la...  derniere.  Propofition  ).  ou  plus,  généralement  par  cette:; 


EXPERIMENTAL  Ë.-  ^ loi 

analogie  , comme  D E ( ou  le  poids  du  corps,  ôc  le  poids  de  la 
balance  ) : 

Sont  à E ( poids  de  la  balance  ) : ï 
'Ainfi  C A ( demi-longueur  de  la  balance  ) :' 

EU  à-  A 3 (.  diftance  du  point  fixe  au  corps  péfant  donné. } 

P R O B L E’  M E. 

27.  Fai  RE  un-e  balance  trompeufe  dont  le  fléau  fera  en  équilibre' 
fans  bafiîns  ou  avec  les  bafiins  vuides  ; & qui  fera  aujjî  en  éqtÂ-- 
libre  lorfquon  mettra  dans  les  bafflns  des  poids  inégaux  ; enforte  quelle' 
trompera  dans  toutes  les  proportions  que  Ion  aura  voulu  en  faijant  la' 
balance. 

Ce  problème  fe  réfoud  en  faifant  une  romaine  qui  ait  l’appa-^ 
rence  d’un  fléau  ordinaire , comme  dans  l’Expérience  fuivante<r 

Expérience  V.  Flanch  p.  Figure  10. 

Au  fléau  AB  ( long  de  23  pouces,  dont  le  bras  CB’ a 11 
pouces  de  longueur , & eft'  en  équilibre  autour  du  point  C avec  le 
bras  CA  de  12  pouces  de  longueur,  en  le  faifant  d’autant  plus 
épais  ,:  ou  qu’il- ait  d’autant  plus  de  matière,  à proportion  qu’il 
eft  plus  court  pour  le  corriger  ) fufpertdez  les  bafiins  D ,.  E de 
manière  que  D , qui  pefe  A moins  que  E , foit  fufpendu  au  plus’ 
long  bras  du  fléau  , &;ils  feront  tous  deux  équilibre.-  ( s>.  i3*)’ 

Plaçant  enfuite  un  poids  de  12  livres  en  G dans  le  badin  E 
il  ne  fera' en  équilibre  qu’avec  1 1 livres  de  F,,  fi  l’on  place  la  marf- 
chandife  que  l’on  veut  vendre  dans  le  badin  D ; parce  qu’alors  F; 
eft  à G en  proportion  réciproque  de  B G à AC.-  ( p.  13  ).■ 

Quoiqu’on  p.uifie  faire  cette  balance  avec  tant  iadreffe  que  les’ 
yeux  y feront  trompés  ; cependant  la  tromperie  fe  découvre’ 
d’abord  en  changeant  les  poids  , & faifant  paîfer  la  marchandife 
F d’un  badin  à l’autre  ; car  alors  le  Propriétaire  de  la  balance  fera' 
forcé  ou  d’avouër  la  fraude  , ou  d’ajouter  à la  marchandife  qu’if 
vend  .,  non-feulement  ce  qui  y manque  , mais  encore  autant  qu’iî. 
avoir  réfolu  de  fouftraire,  ôc  une  fraélion  de  ce  poids  ajouté  pro-- 
portionnelle  à l’inégalité  des  bras  de  la  balance.  C’eft-a-dire,  que 
dans  ce  cas , l’acheteur' au  lieu  de  1 1 livres  qu’on  lui  offroif  pour 
$2  qui  lui  étoient  dues  , aura  ( par  le  changement  des  badins  ) 
i;3.  A-livres.  Car  au  lieu  que. dans  la  première  pofition  delà  balance^ 
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Planche  9, 
Figure^. 


Planche  <75. 
Figure  104- 
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Planche  p. 
Pigure  3®, 
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Planche  ?.» 
Figure  1 1. 
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. F (ii)xAC(i2)  étok  égal  àG(i2)xBG  (ii);  lorfque 
G ou  1 2 livres  font  placées  dans  le  baffin  D ^ alors  1 2 x i 2 fera 
égal  à G B ( 1 1 ) X 1 5 --  G : ou  , 

Comme  le  bras  G B de  1 1 pouces  de  longueur  ; 

Eft  au  bras  G A de  1 2 pouces  de  long  : : 

Ainfi  F ou  le  poids  1 2 , placé  dans  le  baffin  D ; fera  à G — ï j ~ 
poids  de  la  marchandife  qui  tient  les  poids  en  équilibre.  Et  par 
conféquent  cçmme  cette  analogie  donne  une  proportion  récipro- 
que entre  les  poids  & leurs  vîteffes  , les  moments  feront  égaux, 
-&  ayant  des  dire-£lions  contraires , ils  fe  détruiront  mutuellement. 

N.  B.  Dans  tous  ces  cas  nous  fuppofons  que  les  poids  font  Ju/pendus 
librement  aux  extrémités  de  la  balance  ou  ils  Jont  attachés.  Voyez  les 
autres  cas  dans  les  Notes.  * 

Du  D E V 1 E kV 

2:8.  Le  Levier  {mftmment  connu  de  bois  ou  de  fer)  doit  être 
regardé  dans  la  théorie  comme  une  ligne  infléxible  femblable  au 
fléau  d’une  balance , & fujette  aux  mêmes  proportions , excepté 
feulement  que  la  puiffance  qu’on  y applique  eft  ordinairement  une 
puiffance  animée , & félon  les  différentes  manières  de  l’appliquer , 
on  le  nomme  lévier  de  h première  ou  de  ldi  fécondé , ou  de  la 
ftéme  efpéce. 

Expérience  VL  Flanche^.  Figure  ir. 

2p.  Soit  la  romaine  P W.  tirée  de  fon  crochet  K,  ôc  que  fon 
centre  de  gravité  G Ibit  placé  fur  un  appui  ou  prifme  triangulaire 
D E , ôc  qu’au  lieu  du  poids  I , fufpendu  en  P pour  tenir  en  équi- 
libre le  poids  W de  4 livres , on  applique  en  P une  puiffance 
animée  , telle  que  la  main.  La  romaine  deviendra  un  lévier  de  la 
première  efpéce , que  l’on  nomme  ainli  - parce  que  l’apui  ou  le  point 
fixe  eft  entre  les  extrémités  comme  en  G , auquel  cas  on  peut 
employer  une  puiffance  quatre  fois  moindre  en  intenfité  que  le 
poids , mais  égale  au  poids , fi  G ou  V appui  eft  approché  de  M 
( milieu  de  P W .)  & quatre  fois  plus  grande  , fi  G eft  placé  à 3. 
N.  B.  Dans  tous  ces  cas , le  lévier  eft  toujours  dit  de  la  premier© 
efpéce.  * 

^ Q.  L O R s Q,ü  E Yapui  eft  à un  bout , la  puiffance  à l’autre , & 


E X P F R r M E'  N T A L E..^  ïoj 

h poids  entre  deux,,  le  levier  e.fl;  de  Iz.. fécondé  efpéce.  Planche 
Pigur-e  1 2.  ^ 

I 

3 1 . M A r s il  eft  de  la  troiftême  efpece  , îorfque  le  point  fixe  eft  à 
un  bout , le  poids  à l’autre  , ôc  la  puiffance  entre  deux.  Planche  p. 
Figure  13. 

N.  B La  ptîiffance  & le  poids  font  toujours  fuppofés-  agir  à angles 
droits  avec  le  levier  , à moins  qtdon  ne  l'exprime  autrement  ; car  alors 
les  cas  doivent  varier  , comme  on  peut  le  voir  dans  la  Note  'y.,  fur  læ 
balance  qui  peut  également  s'appliquer  au  léyier. 

Les  proportions  que  les  puiffances  & les  poids  ont  réciproque- 
ment à leurs  diftances  3 font  marquées  à la.  i i®.  1.2®.  ôe  13®»- 

Expérience  VII.  Flanche  p.  Figure 

' 3'2.  Placez  les  trois  iéviers  A , B , D , de  telle  manière  fur  les 
apuis  F , F , que  la  proportion  des  bras  de  A , foit  comme  5 à i,  de 
B comme  4 à i , & de  D comme  6 z i , & faites  que  ces  Iéviers 
agiffent  l’un  fur  l’autre  : faifant  enfuite  ufage  d’une  puiffance  égale 
â une  livre  à l’extrémité  M du  lévier  D , elle  kxz  tn  équilibre  avec 
V de  12  0 livres  à rextrêmité  t dudévier  A. 

Dans  ce  lévier  compofé  ,■  la  proportion  ovc  raifon  àMpo'tàs  ^ à la- 
puiffance  M , eft  compofée  des  différentes  du  long./^’r^ït  de' 

chaque  lévier  au  bras  court  ; car  y x 4X  6 — 1 20.  Et  par  coiffé-- 
quent  on  trouvera  , eu  mefurant  l’élévation  & la  chute  des  extré- 
mités du  premier  & dernier  lévier , que  pendant  que  le  poids  "W 
defcend  ■—  d’un  pouce  , la  puiffance  ou  petit  poids  M doit  monter 
~ ou  112  pouces  ; la  force  que  l’on  gagne  par  un  tel  lévier  com- 
pofé fe  trouve  par  la  raifon  réciproque  entre  les  mains  ôcdes  vîteffes- 
deW&M,. 

Lorfqne  deux  puiffances  appliquées  aux  extrémité  d’un  lévier  y 
fupportent  un  poids  qui  eft  en  repos  fur  le  lévier  ^ elles  font  l’une’ 
à l’autre  réciproquement  comme  leurs  diftances  au  poids.  La  pro- 
portion eft  marquée  fous  la  Figure  i-j',. 

E x:p  É RTE  N C E V I IL  Flanche  ç.  Figure  16. 

5'3.  D ans  le  cadre  ABDC,  le  lévier  FF  eft  fulp(  ndu  au'c 
gtiints J , K,  & chargé  du  poids  7 en  C ôc  les  poids  donties^ 


Leçon  I*IT. 
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Planche  p. 
Figure  li.  i-jti- 


Planche  pi- 
Figure  i'-f. 


Planche  p«- 
Figure 
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Planche  9. 
îigure 


yîanche  é. 
Figure  17, 


planche  9. 
Figyre  i.8. 
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cordes  vont  au-defTus  des  poulies  G,  H y étant  l’un  a Tautrei 
réciproquement  comme  les  diftances  J C > .&  C K , feront  en 
■équilibre  avec  le  poids  de  7 livres. 

N.  B.  On  ne  fait  pas  attention  wi  au  poids  du  levier  ; car  à moins  que 
les  bras  KC  dt"  CF  ne  foie  ntl’ un  à l'autre  ) comme  ^ à , le  centre  de 
gravité  ( ou  le  point  C ) doit  être  éloigné  un  peu  plus  vers  J , comme,  on 
ia  dit  ci-devant  aufùjet  de  la  balance,  ( n°.  aj.  ) 

C’eft  fur  ce  principe  que  les  chevaux  inégaux  en  force  peuvent 
tirer  également  un  caroffe  : car  lî  la  volée  eh  divifée  inégalemerk  j 
le  cheval  qui  eh  appliqué  à l’extrémité  là  plus  courre  de  cette 
volée  y emploira  plus  de  force.  Deux  hommes  auffi  qui  portent  un 
barril  fufpendu  à une  barre  , font  prelTés  également  fur  leurs 
épaules  ^ fî  le  barril  n’eft  pas  fufpendu  au  milieu  ; celui  qui  porte 
Je  plus  eft  celui  qui  eft  plus  proche.  Cela  va  s’éclaircir  encore 
mieux  par  l’Expérience  fuivante. 

Expérience  IX.  Flanche  6.  Figure  17, 

34.  L E pied  F porte  une  planche  horizontale  A B , fur  laquelle 
on  doit  pofer  le  levier  1,2,  divifé  en  proportion  de  2 à 1 , 
( fuppofant  que  ce  foit  un  palonneau  ; ) enfuite  plaçant  la  poulie 
n vis-à-vis  de  2 ^ & la  poulie  m vis-à-vis  de  î , foient  les  poids  O 
( I liv.  ) & M ( 2 liv.  ) fufpendus  par  des  fils  fur  lefdites  poulies  ; 
ils  feront  en  équilibre  avec  le  poids  N==  3 liv.  lequel  tire  le  lévier 
dans  une  direâion  contraire , fur  la  poulie  0 vis-à-vis  de  C. 

. N.  B.  Les  poulies  glijfent  dans  une  ramure  au  bord  de  la  planche  ; 
& refent  en  place  lorfqu'on  les  a pofées^ 

Expérience  X.  Flanche^.  Figure  iS. 

5 J*.  S’  I L y a un  lévier  dont  les  bras  faffent  un  angle  tel  qu’il 
eft  répréfenté  dans  la  figure  , avec  fon  point  fixe  dans  l’angle  en 
C 5 le  poids  preffant  .perpendiculairement  fur  l’extrémité  W , 
fera  tenu  en  équilibre  par  un  poids  d’une  livre , qui  tire  l’autre  extré- 
mité du  lévierP  perpendiculairement  ( par  le  moyen  d’une  poulie 
fur  laquelle  paffe  la  ligne  de  direction  de  la  puiffance)  par  deux 
livres  en  p , & par  trois  livres  en  C’eft  de  cette  manière  qu’un 
marteau  fert  à tirer  up  cloud.  Quelques-uns  appellent  çe  lévier , 
un  lévier  de  la  quatrième  efpéce  ; mais  c’eft  évidemment  un 
levier  de  la  première  efpéce  ; parce  que  le  poids  W.  eft  à une 
extrémité  p la  puiffançe  P àPautre  , & le  centre  du  mouvement 
■■■’  ■ ■ ■ 0 


expérimental  é 105-' 

C entre  deux  : Si  le  bras  G W eft  placé  en  ligne  droite  avec  P G , 
enforte  que  W vienne  en  w , & que  c dQVienn&  V appMÎ , on  verra 
clairement  que  l’inftrumeht  eft  un  levier  de  la  première  efpéce.  * 

D E L A P O U L l E. 


Leçon  m 


36’.  Lorsqu’ UNE  petite  roue  eft  tellement  fixée  dans  une 
roue  ou  dans  une  chape , quelle  foit  mobile  autour  d’une  cheville 
qui  paffe  par  fon  centre , cet  inftrument  fe  nomme  Poulie.  ( Planche  Planche  _i®. 
I O.  Fzgure  I . ) & quelquefois , .quoiqu’improprement  la  boëte  ou  la  Figure  a. 
chape  avec  plufieurs  roues  qu’elle  contient , fe  nomrne  aufli  une 
Poulie^  comme  dans  la  figure  2. 

Lorlqu’une  boëte  avec  fes  roues  eft  tellement  fixée  , que  pen- 
dant qu’elle  refte  inimobile^une  autre  boëte  & d’autres  roues  mon- 
tent avec  le  poids  fufpendu , cette  machine  fe  nomme  moufle  otï 
double  poulie. 


37.  La  poulie  fupérieure  qui  eft  fixée  n’augmente  pas  la  force , 
mais  elle  empêche  feulement  le  frottement , en  faifant  couler  la 
corde  aifément  & d’autant  plus  aifément , que  la  rouë  eft  plus 
grande  par  rapport  à l’aifiieu  autour  duquel  elle  tourne.  * Note  s. 

Expérience  XL  Planche  10,  Figure^. 

Ayant  attaché  aux  extrémités  d’une  corde  pliante  les  poids  i Planche  10, 

& 3 , le  premier  d’une  livre , & le  fécond  de  trois  , fi  l’on  fait  Figure  j., 

palfer  la  corde  au-deffus  de  la  poutre  quarrée  , mais  polie  AB, 
le  frottement  de  la  corde  fur  la  poutre  fera  fi  grand  , qu’il  empê- 
chera le  poids  de  trois  livres  d’élever  celui  d’une  livre.,  quoique 
fon  moment  ( fans  cet  obftacle  ) folt  trois  fois  plus  grand , parce 
que  fa  vîteffe  eft  la  même , & fa  matière  triple.  ( L.  2.  n®.  3.  ) Mais 
on  n’attache  qu’un  poids  d’une  livre  à l’extrémité  de  la  même 
corde , & que  l’on  faffe  pafler  la  corde  fur  la  poulie  E D , les  deux 
poids  fe  foutiendront  fi  exaâ;ement  en  équilibre  ^ que  le  moindre 
poids  ajouté  à l’un  des  deux  fera  qu’il  emportera  l’autre  ; on  voit 
par  la  feule  figure , que  ces  poids  doivent  être  en  équilibre , puif- 
que  le  poids  qui  eft  à droite  ne  peut  pas  defcendre  en  à làns  faire 
monter  en  E celui  qui  eft  à gauche  , précifément  avec  la  même 
vîtefle , 1 , d étant  égal  à 1 E.  N.  B,  Cené  poulie  Je  nomme  aujfl  un 
Rouleau. 

Tome  L 
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-Leçon  îîî.  38.  Une  poulie  inférieure  au  moufle , c’eft-à-dire  celle  qitî  eÉ 
mobile  avec  le  poids  y enleve  la  moitié  du  poids  j enforte  qu’une 
puiflance  de  la  moitié  de  fon  iiitenlîte%  peut  le  foutenir. 


?I.inehe  10, 
îigure^. 


Expérience  XI L Planche  1 o.  Figure 

A un  crochet  qui  vient  du  ceutrede  la  poulie  g e eil  fufpendu 
un  poids  de  2 livres  ; enfuite  ayant  attaché  au  crochet  f du  bras  A 
la  corde  qui  entoure  la  poulie  g e par-deffus^  & l’ayant  fait  paffcr 
au-delTus  de  la  poulie  d ^ le  poids  d’une  livre  au  bout  de  la  corde 
foutiendra  les  deux  livres  fufpendues  au  centre  c de  la  poulie  ge» 

Il  ell  évident  que  la  puiflTance  qui  pouffe  en  i , agit  de  la  même 
manière  que  fi  elle  portoit  en  haut  en  d ; puifque  nous  avons  déjà. 
Élit  voir  ( n°.  37.  ) que  la  poulie  fupérieure  n’augmente  pas  & ne 
diminue  pas  l’aélion  de  la  puiffance. 

On  peut  voir  tout  d’un  coup  dans  les  poulies  combien  la  force 
'd’un  poids  eft  diminuée  , fi  l’on  confidére  combien  de  cordes 
( ou  de  parties  d’une  corde)  font  employées  à l’élev’etj  chacune' 
divifant  le  poids  félon  qu’elles  font  appliquées  aux  poulies  infé- 
rieures où  il  eftfufpendu  , pendant  que  la  puiffance  ne  tire  que 
par  une  corde.  Par  exemple , en  ce  cas  les  cordes  fe  & dg  fou- 
ïiennentJe  poids  ; mais  fe  eflfoutenuë  par  le  crochet/'j.  pendant: 
que  la  puiffance  ne  tire  en  haut  que  la  corde  dg',. 

yp.  Delà  on  peut  tirer  cette  réglé  générale  pour  connoître- 
l’avantage  que  l’on  gagne  par  les  moufles  y quelque  foit  le  nombre 
des  poulies-,  La  voici  : Comme  un  ejl  au  nombre  des  -cordes  ( ou  des- 
f unies  dune  corde  )..  appliquées  aux  poulies  inférieures)  ainfi  la  puiffance 
ef  au  poids. 

Par  exemple  , il  efl;  évident  par  la  feule  infpeélion  des  figures 
( Planche  ro.  Figures  4.  j".  â.  7.  & 8.  ) qu’une  livre  en  foutiendra  4 y 
comme  dans  Ib. Figure  fix  comme  dans  la.  Figure  6 y cinq  comme 
dans  la  Figure  7.  & fix  comme  dans  la  Figure  8 , N.  B,  Les  poulies  &- 
leurs  cordes  répréfentées  par  les  Figures  y , 7 & 8 y fe  nomment  poulies- 
à quatre  , à cinq  & à fix  yeux. 

40.  L a machine  repréfentée  dans  la  Figure  6 , eft  la  moins 
commode  pour  élever  le  poids  6 ; mais  c’eft  la  plus  utile  pour' 
amener  enfembie  les  extrémités  de  deux  poulies  fans  danger  de 
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îes  courber , comme  s’il  falloir  amener  enfemble  les  extrémités 
A & B par  dégrés. 

41.  On  doit  remarquer  que  la  régie  précédente  ne  s’applique 
qu’aux  cas  où  les  poulies  inférieures  montent  toutes  à la  fois  dans 
une  feule  chape  avec  le  poids  ; mais  lorfqu’ elles  agilTent  l’une  fur 
l’autre , & que  le  poids  n’eft  attaché  qu’à  la  plus  baffe  de  toutes , 
la  force  de  la  puiffance  augmente  beaucoup , étant  doublée  par 
chaque  poulie.  Ainfî  par  exemple  {Planche  10.  Figure  p.  ) une 
puiffance  dont  l’intenfité  eft  égale  à 8 liv.  ( étant  appliquée  en  a ) 
foutiendra  par  le  moyen  de  la  poulie  inférieure  A,  idliv.  (n°.  38.  ) 
Une  puiffance  égale  à 4 liv.  (eni^)  foutiendra  par  le  moyen  de 
la  poulie  inférieure  B , celle  de  8 liv.  qui  agit  en  a : une  3®.  puif- 
fance égale  à 2 liv.  ( en  <r  ) foutiendra  par  le  moyen  de  la  poulie  G 
la  puiffance  de  4 livres  en  h : une  puiffance  de  i livre  (end)  fou- 
îiendra  par  le  moyen  de  la  poulie  D , la  puiffance  de  2 livres  (enc) 
ôc  celle-ci  ne  changera  pas  par  le  tour  que  faitfa  corde  fur  lapoulie 
fupérieure  ou  rouleau  E.  ( n°.  37.)  N.  B.  On  a marqué  dans  la  Figure 
le  poids  que  chaque  poulie  (ÿ  chaque  corde  foutient  dans  ce  fyftêmc  de 
poulies. 

Expérience  XI IL  Flanche  10.  Figure^. 

U N poids  de  î 5 livres  fufpendu  à la  poulie  A ( de  la  machine^ 
Figure  ç).  compofée  de  quatre  poulies  fimples  mobiles , d’un  rou- 
leau en  E , & de  4 crochets  fur  les  bras  E F ) érant  en  équilibre  avec 
le  petit  poids  i ; foitee  poids  élevé  en  K à 16"  pouces  de  hauteur, 
6c  le  poids  1 5.  ne  defcendra  dans  la  ligne  g h que  d’un  pouce.  Cela 
fait  voir  que  la  proportion  réciproque  entre  les  poids  & leurs  vîteffes 
peut  s’appliquer  à ce  cas , aufli-bien  qu’à  tous  les  autres  cas  des  pou- 
lies, comme  on  peut  le  voir  en  mouvant  le  poids  ou  la  puiffance 
dans  toutes  les  combinaifons  des  poulies , 6c  mefurant  les  efpaces 
parcourus.  Ainfi  dans  la  Figure  4.  pendant  que  2 defeend  en 
î monte  en  B précifément  deux  fois  auffi  haut , ôcc.  * Cette  pro- 
portion produira  donc  toujours  l’équilibre  dans  cette  machine , aujft- 
bien  que  dans  toutes  les  autres. 

N.  B.  Les  cordes  qui  montent  & àefeendent , fer  ont  toujours  fuppofées 
parallèles  , à moins  qu'on  navertijfe  du  contraire  ; * dans  chaque 
figure  rèpréfentam  des  poulies , la  puijfance  & le  poids  font  marqués  par 
les  lettres  P & 
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42.  Lorsqu’ UNE  puiffance  par  le  moyen  d’une  corde  ou  par 
quelque  autre  fecours , efl:  tellement  appliquée  à la  circonférence 
d’une  roue , qu’elle  fait  tourner  cette  rouë  avec  fon  aiflieu , ôc  lui 
fait  élever  un  poids  appliqué  à l’aiffieu  de  quelque  manière  que  ce 
foit  ; on  appelle  cette  machine  un  Tour  ou  axis  in  peritrochio^ 
( PI.  10.  Eig.  1 o.  1 1.  ) 

Puifque  dans  cet  inftrument  la  rouë  & fon  aiflieu  fe  meuvent 
enfemble,  il  efl:  évident  que  dans  un  tour  de  la  rouë  , lorfque  la 
puiffance  P defcend  d’une  longueur  égale  à la  circonférence  de  la 
rouë , le  poids  W monte  d’une  hauteur  égale  à la  circonférence  de 
l’aiflieü  A ( Fig.  10  ) par  le  roulement  de  la  corde  qui  porte  le 
poids  fur  cet  aiflieu.  Et  puifque  lorfqu’il  y a équilibre  entre  deux 
poids  , comme  W & P , il  doit  y avoir  une  proportion  réciproque 
entre  leurs  maffes  & leurs  vîteflfes  ; W doit  être  à P , comme  la 
circonférence  de  la  rouë  à celle  de  l’aiflieu  ( en  fuppofant  que  la 
corde  n’a  point  d’épaiffeur)  ou  comme  le  demi  cliametre  de  la 
rouë  au  demi  diamètre  de  l’aifïieu  ( c’efl-à-dire,  Fig.  ii.  comme 
D K ôc  K A ) parce  que  les  demi-diametres  de  différents  cercles 
font  en  même  proportion  que  leurs  circonférences. 

Delà  il  fuit  que  plus  l’aiflieu  efl:  petit  à proportion  de  la  rouë  ^ 
plus  la  puiffance  peut  foutenir  ou  élever  un  grand  poids. 


Expérience  XIV.  Planche  10.  Figure  10. 

Flanche  lo.  45.  L A machine  répréfentée  par  la  figure , efl  un  modèle  ( fait 
Figure  10.  fur  une  échelle  d’un  pouce  pour  un  pied  ) d’un  tour  ôc  d’un  aiflieu 
tel  qu’il  efl:  fouvent  en  ufage  pour  tirer  l’eau  d’un  puits  par  le.  moyen 
d’une  puiffance  qui  tire  par  une  corde  appliquée  à la  circonférence 
de  l’une  des  rouës  de  la  machine  , ou  en  pouffant  en  bas  fuccefli- 
vement  les  manches  E,  pendant  qu’une  autre 

corde  ou  chaine  efl:  roulée  fur  l’aiffieu  A ou  B , laquelle  porte  un 
fceau  qui  lui  efl  fufpendu  à la  place  du  poids  W.  Ici  par  l’expé- 
riênce , une  livre  fufpendue  à la  circonférence  de  la  plus  grande 
rouë  CD  , tient  en  équilibre  12  livres,  fufpenduesau  plus  petit 
affiieu  A , ou  livres  à l’aiflieu  B , ôc  feulement  3 livres  à la  cir- 
conférence T V.  De  même  lorfque  le  poids  fufpendu  à l’aiflîca 
conrinue  d’être  au  même  endroit  ôc  d’avoir  la  même  quantité  de 


p-, 
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\2  livres  J la  puiffance  qui  a la  circonférence  de  la  roue  CD  , eft  Leçon  IIJ. 
égale  à i livre , fera  égale  à i T livre , fi  on  l’applique  à S R ; mais 
fi  on  l’applique  à l’un  des  manches  à la  diftance  dé  ç d’un  pouce  planche  10. 
de  la  circonférence  de  la  roue  C D ( ce  qui  eft  le  même  que  fi  on 
ajoutoit  une  nouvelle  roue  d’un  f pouce  de  plus  en  diamètre  ) alors 
une  puilTance  qui  ne  feroit  pas  plus  de  H d’une  livre , tiendroit  le 
poids  en  équilibre  , & l’éleveroit , pour  pey  que  fon  intenfité  fût 
augmentée. 

. Cela  eft  répréfenté  plus  clairement  dans  la  Fig.  1 1 ^ où  les  poids 
font  marqués  par  les  lettres  W , w , V , & les  puiffances  par  les 
lettres  P , p , , ôc  où  l’on  doit  obferver  qu’à  moins  que  la  puif- 

fance n’agifle  fur  les  manches  dont  on  a parlé , à angles  droits  ^ 
ou  félon  les  lignes  E’»',  Ff ou  Gg,  &c.  l’effet  ne  peuf-pas  être 
le  même  que  fi  l’on  faifoit  ufage  d’une  nouvelle  roue  E ^ F , G , 

H , à laquelle  les  lignes  E’?,  FfôcGg  feroient  tangentes. 

44.  C A R fi  une  puiffance , par  exemple , P agît  obliquement . 
fur  l’un  des  manches , comme  par  l’angle  aigu  P F K , ou  par  fon 
angle  obtus  correfpondant,  P J K , la  ligne  de  direêlion  de  cette  * 
puiffance , * devient  tangente  de  la  circonférence  D G ; ôc  par 
conféquent  la  puiffance  agit  comme  fi'  elle  tiroit  avec  une  corde 
roulée  fur  la  roue  C D ; ôc  fi  l’obliquité  étoit  plus  grande , comme 
lorfque  la  puiffance  P tire  le  manche  G félon  l’angle  P G K , l’effet 
ne  fera  pas  plus  grand  que  fi  cette  puiffance  tiroit  avec  une  corde 
roulée  fur  la  circonférence  S R.  Les  puiffances  doivent  dans  ces 
cas  être  augmentées  en  même  proportion  que  les  lignes  D K ôc 
SK  font  plus  courtes  que  EK.  Voyez,  les  nombres  dans  la  Figure , 
qui  expriment  les  iatenfités  des  puiffances. 

N.  B.  Nous  n avons  pas  fait  attention  ici  à Ifépaiffeur  de  la  corde  3 
à laquelle  on  doit  avoir  égard  dans  la  pratique  3 ajoutant  toujours  la 
moitié  de  ïépaijjeur  de  la  corde  au  demi-diametre  de  taijfieu  : & fi  la 
corde  efi  roulée  fur  elle-même  , il  faut  ajouter  pour  chaque  nouveau  tour 
la  moitié  de  fon  épaijfeur  ; c ef  la  raifon  pour  laquelle  il  faut  plus  de 
puiffance  , lorfque  laiffieu  efl  ainfi  épaiffi , comme  il  arrive  fouvent  en 
tirant  Peau  F un  puits  profond  & étroit  3 fur  lequel  on  ne  peut  pas  placer, 
m long  aijfieu. 

45:,  S I la  corde  à laquelle  la  puiffance  eft  attachée  , eft  fucceF 
fîvement  appliquée  à différentes  roues  , dont  les  diamètres  font 
toujours  plus  grands , l’aiffieu  tournera  çonffnuelleraent  avec  plus 


Plir.che  10, 
Figure  lo. 
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ON  IIL  de  facilité  , à moins  que  l’intenfîté  de  la  puifîance  ne  foit  dimi- 
nuée en  même,  proportion , & dans  ce  cas , l’aiflieu  fera  toujours 
tiré  avec  la  même  force  par  une  puiffance  qui  diminue  continuel-  . 
lement.  C’eft  ce  qui  fe  pratique  dans  les  horloges  à reffort  ^ lorf-. 
que  le  relTort  fpiral  S ( Fig.  1 2 ) qui  eft  plus  fort  dans  fon  adtion 
étant  entièrement  roulé  , tire  la  lûfée  F , ou  l’ailFeu  du  tout 
continué  par  les  petites  roues  proche  de  B : & à mefure  qu’il 
fe  débande  & devient  plus  foible  ^ il  le  tire  fur  des  roues  plus 
grandes  auprès  de  A , de  manière  que  l’horloge  fe  meut  toujours 
avec  la  même  force. 

Il  y a une  autre  invention  fort  ciirieufe,  par  le  moyen  de  laquelle 
une  puiffance  dont  rintenfité  diminue  continuellement  , produit 
cependant  un  effet  qui  augmente  continuellement  ; ce  qui  eft  une 
efpéce  de  paradoxe  méchanique  ; mais  comme  elle  eft  fort  en 
ufage  , nous  fommes  en  état  de  l’examiner.  Je  parle  de  l’applica- 
tion du  principal  reffort  d’une  platine  de  fufil , pour  tirer  le  chien  y 
qui  porte  la  pierre  contre  le  baffinet  d’acier  ( pour  faire  du  feu  ) 
par  un  mouvement  accéléré  , quoique  le  reffort  pendant  tout  ce 
Planche  11.  tems-là fe  débande  lui-même.  FSP  ( Planche  22.  Figure  7.)  eft 
Figure  7.  jg  reffort  bandé  à fon  plus  haut  point , lorfque  le  fufil  eft  bandé  ; 

mais  fa  fituation  naturelle  lorfqu’il  n’eft  pas  bandé,  eft  F S g. 
A CT  eft  la  noix  qui  a l’axe  de  fon  mouvement  en  C,  milieu 
d’un  aiiîîeu  ou  arbre , qui  traverfe  la  platine  , & à l’extrémité  de 
laquelle  le  chien  ( ou  le  poids  qui  doit  être  mû  par  la  puiffance  } 
eft  fixé  quarrément.  La  noix  eft  réellement  un  tour  qui  a plufieurs 
roues  , où  la  puiffance  s’applique  fucceftivement  depuis  la  plus 
petite  jufqu’à  la  plus  grande  , comme  dans  la  fufée  d’une  montre. 
Je  n’en  ai  repréfenté  que  trois , conformément  aux  trois  pofitions 
les  plus  égales  du  reffort,  par  les  cercles  ponêlués  z.'B , ab , & 
AB.  Maintenant  quoique  la  plus  grande  partie  de  ces  roues  foit 
fupprimée,  lorfque  la  noix  eft  réduite  à fa  fituation  naturelle 
A a â B Tf , il  en  refte  affez  de  chacune , pour  que  le  crochet  P 
du  reffort  s’applique  fucceflivement  à toutes , à mefure  qu’il  preffe 
fur  le  bras  A a , par  un  mouvement  qui  le  fait  gliffer  de  a en  A , 

C üi  eft  tout  le  chemin  que  fait  le  reffort  dans  fon  aêtion.  Lorfque 
le  fufil  eft  bandé , comme  dans  cette  Figure , l’extrémité  du  reffort 
étant  appliquée  en  a , agit  fur  la  noix  à la  diftance  a C , par  la 
roue  a B , enforte  qu’il  preffe  fur  elle  avec  le  plus  grand  defavan- 
tage  , en  même-tems  que  le  reffort  eft  le  plus  bandé , ,ou  qu’il  a la 
plus  grande  intenfité.  On  le  fent  en  appliquant  la  majn  fur  le 
chien  P (^ui  alors  fait  le  moins  de  réiîftancç. 
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Dans  la  8®.  Figure  ( P/.  22  ) le  fufil  étant  à demi  bandé  , le 
relTort  agit  fur  la  noix  avec  plus  d’avantage , la  preffant  félon  la 
tangente  du  cercle  ou  de  la  roue  ab  , à la  diftance  <3  C ; ce  qui 
donne  plus  de  force  au  chien  pour  defcendre , comme  on  peut  le 
fentir  à la  main  j car  quoique  le  reffort  foit  un  peu  débandé  , ôc 
'par  conféquent  un  peu  plus  foible  , la  diminution  d’intenfité  dans 
lerelToft,  n’eft  pas  aufli  grande  que  l’avantage  méchanique  qui 
réfulte  de  ce  que  la  diftance  eft  augmentée  de  aC  à ^7  C. 

Dans  la  5)®.  Figure , le  relfort  eft  encore  plus  débandé  ; mais  le 
chien  eft  prelfé  en  bas  avec  une  force  beaucoup  plus  grande , parce 
que  l’extrémité  du  relfort  P agilfant  félon  la  tangente  du  cercle 
'A  B , a pour  fa  diftance  de  puilïânce  AC,  environ  trois  fois  plus 
grande  que  a C ( diftance  de  lapuilfance  lorfque  le  fulîl  eft  bandé  ). 
au  lieu  qu’il  n’eft  pas  débandé  de  plus  d’un  tiers  , comme  on  peut 
le  voir  en  comparant  la  7®.  Fig.  avec  la  p®. 


Leçon  TM. 

Planche  ü. 


Figure  8. 


45.  Co  MME  les  leviers  & les  poulies  agilfant  l’une  fur  l’autre 
fe  joignent  quelquefois  enfemble  pour  augmenter  l’aélion  de  la 
puilfance  , ôc  par  ce  moyen  foutenir  ou  élever  un  plus  grand 
poids  ; ainfi  l’on  fait  ordinairement  un  tour  compofé  en  combi- 
nant enfemble  deux  ou  plufieurs  de  ces  machines. 

Parce  que  quoique  par  le  moyen  d’un  long  ailTieu  capable  de 
recevoir  une  grande  quantité  de  cordes  , on  puilfe  tirer  des  poids 
d’une  grande  profondeur  ; cependant , comme  un  fort  petit  aiffieu 
feroit  trop  foible  pour  de  très-grands  poids , ou  qu’une  grande 
roue  feroit  trop  difpendieufe , li  elle  étoit  alfez  forte,  ou  qu’elle 
produiroit  une  machine  embaralfante,.  qui  tiendroit  trop  de  place  ;■ 
il  vaut  mieux  combiner  les  roues  ôc  les  aiftieux  par  le  moyen  des 
pignons  ou  des  petites  roues  fur  les  ailTieux  , dont  les  fufeaux 
(ou  dents)  engrainent  dans  les  dents  des  grandes  roues  , comme 
nous  le  voyons  dans  les  horloges  qui  ont  plufieurs  aiflieux  ôc  roues  , 
ou  dans  certaines  efpéces  de  grues  qui  n’en  ont  que  deux  combi- 
nées enfemble.  * 5 ®3'« 


Expérience  XV^  Flanche  i o.  Figure  13V 

47.  C e T T e machine  eft  compofée  de  deu)^  roues  avec  leurs  ï’ianche  lov 
aiflieux , dont  la  première  AÈ  C ( qui  a fur  fa  circonférence  A B Figure  ijv 
ïine  corde  roulée  pour  porter  la  puïlfance  P , qui  eft  un  poids  d’une 
livre  ) a un  pignon  de  huit  dents  fur  fon  ailTieu  en  C , qui  prend’ 
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£çoN  III.  les  dents  de  la  roue  F G de  l’autre  tour.  La  roue  F G a quarante 
dents , 6c  fon  aiffieu  HK  a pour  diamètre  la  huitième  partie  de 
Planche  lo.  celui  de  la  roue  A B.  'Le  poids  W de  40  liv.  eft  fufpendu  fur  l’axe 
Pigiire  IJ.  H K 5 6c  il  fe  tient  en  équilibre  avec  la  puiflanee  P , qui  n’eft  que 
d’une  livre. 

Si  l’on  fuppofe  l’aiffieu  CJ  du  même  diamètre  que  l’aiiïleu 
KH,  il  eft  évident  que  la  puiflance  P n’auroit  foutenu  que  8 liv. 
fufpenduës  à cet  aiftieu  , ôc  elle  n’en  auroit  pas  plus  foutenu  fur 
l’aiffieu  K H , fi  ce  dernier  aifiîeu  avoit  fait  autant  de  tours  que  la 
première  roue  A B , ce  qui  feroit  arrivé , fi  la  roue  F G n avoit 
pas  eu  plus  de  dents  que  le  pignon  C ; mais  comme  cette  roue  a 
cent  fois  plus  de  dents  que  le  pignon  de  l’aiffieu  C J , elle  doit 
tourner  cinq  fois  plus  lentement  que  cet  aiffieu , 6c  par  conféquent 
le  poids  W doit  aller  cinq  fois  plus  lentement  qu’il  n’auroit  fait 
fur  l’aiffieu  C J ; donc  il  a quarante  fois  moins  de  vîteffe  que  la 
puiflance  P , ne  s’élevant  que  d’un  pouce , pendant  que  P defcend 
de  40. 

Delà  il  fuit  que  la  raifon  de  la  puiflance  au  poids , eft  compofée 
de  celle  du  diamètre  de  l’aiffieu  de  la  derniere  rouë  (où  le  poids 
eft  fufpendu  ) au  diamètre  de  la  première , ( où  la  puiflance  eft 
appliquée  ) ôc  de  celle  du  nombre  des  révolutions  de  la  derniere 
rouë  au  nombre  des  révolutions  de  la  première  dans  le  même  tems. 
Par  exemple , ici  la  première  raifon  eft  de  i à 8 , 6c  la  derniere  de 
I à 5'  ; donc  la  raifon  de  la  puiflTance  au  poids , eft  comme  i à 40, 
qui  eft  la  compofition  ou  multiplication  de  ces  deux  raifons , parce 
que  5x8=  40.  Et  cela  a lieu , quelque  and  que  /oit  le  nombre  des 
roues  dont  la  machine  ejl  compofée. 


Du  Plan  incline^ 


48.  Pour  mieux  comprendre  l’ufage  du  plan  incliné  dans  la 
méchanique  , il  faut  fe  rappeller  ce  que  nons  avons  dit  ci-devant 
Note  g.  fur  la  vîteffe  d’un  poids.  * Sçavoir , quelque  ligne  que  le  poids  décrive 
" en  montant  par  l'aéîion  de  la  puijfance  , on  ne  doit  appeller  fa  vîteffe 

que  la  ligne  qui  répréfente  fon  élévation  ou  fa  chute  perpendiculaire. 

S’il  eft  queftion  d’élever  un  poids  fort  pefant  comme  W ou  w. 
( PL  1 0.  Fig,  14.  ) à la  hauteur  CB,  il  ne  feroit  pas  praticable  de 
l’élever  direêtement  dans  la  ligne  CB  fans  une  puiffance  donf 
l’intenfité  fût  égale  à celle  du  poids , 6c  même  dans  ce  cas  il  feroit 
fprt  încommodç  dé  le  faire  p fitrtout  d^s  les  batiffes.  Mais  fi  l’on 

pren4 


EXPE’RIMENT  A LE.  nj 

prenJ  un  plan  incliné  A B qui  s’élève  fur  la  ligne  horizontale  AC,  Lëçon 
pour  élever  le  poids  par  fon  moyen , une  puiffance  moindre  que  ) 

le  poids fervira  à ce  deffein,  à moins  quelle  ne  pouffe  le  corps  planche  lo. 
direftement  contre  le  plan  ( comme  dans  la  direftion  W T ) ou  Figure  14. 
qu’elle  ne  tire  le  corps  hors  du  plan  , ( comme  de  W vers  ? , î ou 
L ) dans  une  direction  de  ce  côté  de  la  ligne  E * * Note  n.. 


4p.  L A direôlion  où  le  corps  peut  le  plus  aifément  fe  tirer  ou 
fe  pouffer  au  haut  du  pian  ( comme  en  tirant  une  brouette  ) , eft  la 
ligne  "W  w M , parallèle  au  plan , ôc  paffant  par  le  centre  du 
poids  ; car  foit  que  la  puiffance  tire  un  plan  K k ( dans  une  direc- 
tion qui  lui  foit  perpendiculaire.)  le  long  de  la  ligne  W M , ou  que 
la  puiffance  P ( par  fa  chute  en  p ) le  tire  dans  la  même  ligne , la 
vîteffe  de  la  puiffance  fera  égale  à la  ligne  'W  w , qui  eft  l’efpace 
décrit  par  le  centre  de  gravité  du  poids , pendant  que  le  poids  ne 
e’éleve  que  de  la  hauteur  perpendiculaire  Z B ( = n W ) ou  que 
cette  ligne  , à proprement  parier , exprime  fa  vîteffe.  Si  le  corps 
étoit  un  cylindre  ou  une  pierre  roulante , & que  le  corps  T t eût  à 
paffer  par  les  tourillons  ou  par  l’aiffieu  de  cette  pierre  , il  eft  évi- 
dent que  le  cas  feroit  le  même  ; ôc  comme  le  poids  P a fa  corde 
roulée  autour  de  la  poulie  fupérieute  M , la  ligne  P p feroit  la 
vîteffe  de  la  puiffance.  Donc  en  ce  cas  le  poids  ( s’il  eft  en  écjuili- 
bre  ) fera  à la  puiffance  comme  Ww  ( = TB)  eftàvY  (==BZ) 
ou  comme  l’hypothénufe  AB  eft  à la  perpendiculaire  B C qui 
( par  Eucl.  4.  6'  ) eft  en  même  proportion  ; ôc  par  conféquent  li  la 
puiffance  eft  tant  foit  peu  augmentée , elle  tirera  le  poids  au  hauc 
au  plan, 

N.  B.  Dans  la  pratique  la  puiffance  doit  être  beaucoup  plus  aug- 
mentée y fi  le  ctorps  nefi  pas  uni  & fphérique  , ou  cylindrique  , & fii  le 
plan  nefi  pas  bien  poli.  Niais  comme  on  ejî  obligé  de  tirer  en  haut  toutes 
fortes  de  corps , on  les  réduira  auffi  aprochant  que  P on  pourra  de  la  fphére 
ou  du  cylindre , en  leur  attachant  des  roués , ou  {ce  qui  revient  au  même) 
en  les  tranfportant  fur  des  chariots, 

y O.  Il  eft  évident  que  la  puiffance  agit  avec  le  plus  grand  avan- 
tage , lorfqu’elle  tire  dans  la  ligne  de  dkeêlion  W w (parallèle  au 
plan  ) ; parce  que  fi  l’un  des  bouts  de  cette  ligne  de  diredion  refte 
fixée  en  W , & que  l’autre  fe  meuve  vers  B ou  en-delà,  le  corps 
fera  tiré  en  partie  contre  le  plan  , ôc  par  conféquent  il  faudra  aug- 
ü'ipnter  la  puiffance  à proportion  de  la  plus  grande  difficulté  de 
Tome  % 1? 
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WTcON  III.  traftiofl  ; & fi  Textrémité  'W  de  la  ligne  précédente  étoit  portée  efa 
D ou  au-delà , il  fau droit  aufïi  augmenter  la  puifTance  à proportion 
ri'.nche  lo.  de  FefFort  qu’elle  feroit  pour  élever  le  corps  au-deffus  du  plan. 
Figure  14.  verra  dans  les  Notes  * combien  la  puijjance  doit  être  augmentée  ^ à 

» Note  II.  proportion  de  f angle  que  fa  ligne  de  dire^îon  fait  avec  le  ÿlan, 

P . Si  la  puifTance  tire  dans  une  ligne  de  diredion  W B ; 
parallèle  à la  bafe  du  plan  , il  faudra,  pour  tenir  le  poids  W en, 
équilibre  avec  la  puillance  n ^ que  cette  puifTance  Toit  au  poids 
comme  Z B à Z T , ou  comme  la  perpendiculaire  B C , a la  bafe 
A C du  triangle  A C B.  Car  fi  Ton  fuppofe  la  poulie  R à une  fi 
grande  diftance  de  W,  que  la  ligne  de  diredion  W R n’altére  pas 
fènfiblement  fa  portion  horizontale,  la  puifTance  n defeendra  en 
pendant  que  W s’élèvera  de  la  hauteur  BZ  , de  manière  que 
n -ar  f — Y , & non  W w ) fera  la  vîtefie  de  la  puifTance.  Enforte 
que  la  vîtefTe  de  la  puifTance  ne  fera  pas  à celle  du  poids  comme 
Thypothénufe  à la-perpendiculaire , ainfi  que  dans  le  premier  cas  ; 
mais  comme  la  bafe  a la  perpendiculaire  dans  le  triangle  A CB. 

Si  la  puifTance  eft  augmentée  précifément  autant  qu’il  le  faut 
pour  furmonter  le  frottement  du  plan , & tirer  en  haut  le  corps 
W , foit  la  poulie  R élevée  par  dégrés  en  r , enforte  qu  elle  con- 
ferve  la  ligne  W R , parallèle  à elle-même , jufqu’à  ce  quelle  foit 
arrivée  à & la  puifTance  fera  defeenduë  en  w-,  lorfque  le  poids 
fera  arrivé  Mais  n v joint  à la  diftance  R r , efl  égal  à ti'®- , 

ou  WY  , &c.  Et  cette  tradionfefaifantconftamment  fous  l’angle 
B T , eft  dans  le  cas  préfent. 


D 
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52.  Le  co'îneftun  court  prifme  triangulaire  dont  les  deux  plans 
oppofés  & parallèles  font  des  triangles  redangles  , comme  la 
fedion  A B C ( Planche  i o.  Figure  14.  ) le  refte  étant  des  parallé- 
logrammes redangles. 

Xe  tranchant  ou  partie  entrante  du  coin  fe  forme  par  la  rencontre 
de  deux  plans  qui  ont  dans  leur  fedion  le  point  A , &.  k partie 
poftérieure  eft  le  plan  oppofé  au  tranchant,  fur  lequel  le  marteau 
ou  le  maillet  frape  pour  poufTer  le  coin  en  avant.  On  en  voit  la 
répréfentation  dans  la  Figure  A BC  D E.  ( Planche  1 1.  Figure  1.  ) 
Sifur  la  ligne  horizontale  A C ( Planche  10.  Figure  14)  prolongée 
vers  P ^ on  place  le  poids  iv  au  point  d ^ ôc  un  plan  c o mmeGg 
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pour  l’empêcher  d’aller  vers  A , pendant  que  le  coin  A B C eft 
pouffé  fous  ce  poids  de  d vers  A à mefure  que  le  coin  eft  tiré  de 
C vers  A dans  toiite  la  longueur  de  fabafe  A C , le  poids  u s’élève 
précifément  de  la  hauteur  CB  ou  de l’épaiffeur  du  coin  ; donc 
la  puiffance  eft  au  poids  comme  B C à A C. 

y 3.  La  proportion  de  force  employée  fera  exadienient  la 
îiiêmej,  ft  un  plan  comme  F/  fe  meut  parallèlement  à lui-même 
& perpendiculairement  à A G , & pouffe  en  haut  le  poids comme 
.W  J de  A en  B le  long  du  coin  fuppofé  immobile.  En  effet , ce 
feroit  la  même  chofe  j fi  le  poids  étoit  feulement  pouffé  d’une 
panie  du  coin  à une  autre  le  plan  ne  fe  mouvant  que  de  F/”  à 
ou  ( ce  qui  revient  au  même  ) de  E e à D d ; car  alors  iv  Y 
exprimeroit  l’élévation  du  centre  de  gravité  ( ou  la  vîteffe  ) du 
poids  & "W  Y la  vîteffe  de  la  puiffance , qui  font  toujours  enraifon 
de  B C à C A.  C’eft-là  le  fécond  cas  dont  nous  avons  fait  mention 
en  parlant  des  plans  inclinés  & que  nous  pouvons  confirmer  par 
^expérience  fuivante. 

Expérience  XVI.  Planche  ii.  Figure  2. 

Prenez  la  Machine  décrite  dans  cette  figure , dans  laquelle 
le  plan  uni  ou  la  planche  B A H J , mobile  fur  des  gonds  en  B & 
J , peut  s’élever  de  manière  à former  un  angle  quelconque  avec 
la  planche  hozorintale  N L B G ^ par  le  moyen  du  quart  de  cercle 
s’arrêter  dans  fa  pofition  par  le  moyen  d’une  vis  en  T,  ayant 
arrêté  la  tête  D E dans  la  fente  S s par  une^crouë  fous  la  planche 
horizontale,  on  élevera  la  poulie  G,  du  bras  D G en  c,  de  manière 
que  la  ligne  qui  paffe  au-deffus  de  cette  poulie  dans  la  direêtion 
c M , foit  parelléle  au  plan  A B.  Enfuite  prenez  un  petit  cylindre 
de  bois  M , dont  les  extrémités  de  l’axe  ou  pivots  paffent  par  un 
cadre  de  cuivre  comme  en  O , en  forte  qu’on  puiffe  le  tirer  aifément 
avec  un  fil  attaché  enM,  & placez  ledit  cylindrefurle  plan  incliné, 
ayant  attaché  en  M un  fil  qui  paffe  au-deffus  de  la  poulie  c,  & qui 
porte  la  balle  P , laquelle  fervant  de  puiffance , foutiendra  le  poids 
cylindrique  M , lorfque  P eft  à M comme  A C hauteur  du  plan 
eft  à A B fa  longueur.  Un  peu  plus  de  poids  ajouté  à P lui  fera  tirer, 
en  haut  le  cylindre. 

Mais  fl  le  bras  E c eft  abaiffé , en  forte  qu’il  vienne  à la  pofition 
FG  J P doit  être  à M.  ( pour  le  tenir  en  équilibre  ) comme  A C 

P ij 
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Planche  lo 
Figure  14.. 


Planche  i 
Figure  a. 


Planche  ii. 
Figure  i. 
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’^iEçoNÎII.  hauteur  du  plan  eft  à C B fa  bafe.  N.  B.  On  doit  obferver  ici 

quoique  l'addition  d'un  petit  poids  â F , foit  caufe  qu'il  commence  à 
tirer  le  cylindre  M au  haut  du  plan  y ce  cylindre  ne  viendra  pas  tout- 
à~fait  au  haut  par  la  defcente  de  P , parce  que  l’angle  que  la  diredlion 
de  la  puîffance  fait  avec  le  plan  j fera  augmenté  à mefure  que  le 
cylindre  monte  ; mais  (i  la  poulie  G efl  élevée  ptir  degrez  en  K j pendant 
que  le  cylindre  eft  tiré  ew  M , la  puijjance  qui  alors  fera  eh  , aura-  le 
même  effet  fur  le  poids  en  M , qvd  elle  avoit  auparavant  en  M,  &c.  & 
le  poids  ( lorfquil  ■ fera  tenu  en  équilibre  dans  la  ligne  de  direâlion 
MG  ou  MK)  fera  toujours  à la  puiffance  comme  Nln  e(l  à mm 
il?»  B C a C A. 

Cette  machine  fait  aufli  voir  par  expérience  l’effet  de  la  puiffance 
quelque  foit  l’angle  que  fa  ligne  de  direéfion  fait  avec  le  plan.  • * 

5'  5".  L e Coin , que  nous  avons  confidéré  jufqu’ici , efl  celui  qui 
agit  de  la  manière  la  plus  fimple , feulement  avec  une  de  fes- 
furfaces;  car  lorfqu’il  gliffe  fur  le  plan  CA  ( Planche  lo.  Figure 
14.  ) pour  élever  le  poids  W , il  n’agit  qu’avec  fa  furface  AB, 
la  furface  AC  s’appliquant . feulement  elle- même  à la  ligne 
AP,  fans  l’éloigner  de  fa  place.  Ainfi  lorfqu’on  veut  féparer  une 
moulure  d’un  lambris , comme  M m ( Planche  1 1 Figure  5.  ) de 
W jv  par  le  moyen  du  coin  A C B , il  eft  clair  que  a A vîteffe  du 
coin  ( auffi  avant  qu’il  eft  pouffé  en-dedans  , lorfqu’il  paffe  de  la 
pofition  abc  à la  pofîtion  ABC)  fera  à a m vîteffe  de  la  moulure 
comme  AC  à B C.  Donc , ôcc.  il  en  feroit  de  même  s’il  falloir  éle- 
ver une  colonne  couchée  fur  un  plancher  fans  mouvoir  le  plancher. 

yG  Mais  dans  l’ufa^e  ordinaire  du  coin  fes  deux  côtés  agiffent,’ 
comme  lorfqu’on  veut  fendre  du  bois  : alors  la  proportion  de  la 
puiffance  & du  poids  eft  différente  de  la  première  ; car  dans  ce 
cas  la  puiffance  eft  au  poids  comme  la  moitié  de  l’épaiffeur  du 
coin  eft  à fa  longueur.  Mais  on  peut  aifément  réduire  cela  à ce 
qui  a été  dit  ci-devant , parce  qu’ici  nous  faifons  ufage  d’un, 
double  coin.  Car  fuppofons  que  C a ( Planche  1 1 . Figure  4.  ) eft 
un  plan  immobile , & qu’on  applique  à chacun  de  fes  côtés  un 
coin,  comme  B C A ôê  i»  G A pour  écarter  un  poids  comme  e 
ou  d de  ce  plan  ; la  puiffance  qui  pouffe  le  coin  ne  fera  au  poids 
que  comme  £-Ç(  — Af  = BC)  oudD(  — AD  = C (^)  à la  lon- 
gueur du  double  coin  G B A ^ , qui  eft  maintenant  venu  e,n  A.  c ad. 
Quelques  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  méchanique  on  fait  ici 


Planche  ir. 
Figure  4. 
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une  meprlfe  en  ajoutant  enfemble  les  vîtefîes  de  c à,  qui  font  Leçon IIL 

Ce  4-  D d i & nommant  cette fomme la vîteffe  du  poids , qu’ils 

ont  comparé  avec  A a vîteffe  de  la  puiffance  ; mais  on  doit  faire 

attention  que  fi  les  deux  corps  qu’il  faut  écarter  l’un  de  l’autre 

( comme  les  parties  du  bois  que  l’on  veut  fendre  ) étoient  pofées 

l’une  fur  l’autre  de  l’un  des  deux  côtés  comme  en  d ^ leur  vîteffe 

ne  feroit  que  dT) , & il  feroit  auffi  aifé  de  les  écarter  par  un  feul 

coin  comme  ^ c A de  d,  en  D , comme  parles  deux  coins‘dans  le 

premier  cas.  Car  quoiqu’en  confidérant  le  moment  des  corps  , 011 

doive  prendre  la  fomme  des  momens  de  toutes,  les  parties  pour 

avoir  le  moment  de  tout  ; il  ne  faut  pas  prendre  néanmoins  la 

fomnie  des  vîteffes  de  toutes  les  parties  pour  avoir  la  vîteffe  du  tout, 

mais  feulement  la  vîteffe  du  centre  de  gravité  du  corps , en  conff- 

dérant  combien  il  eft  écarté  de  fa  place.  Si  l’on  faifoit  un  levier 

ou  une  balance  comme  une  fourche  ( Planche  1 1.  Figure  5,)  ôc  pianclie  iï.  ' 

que  la  partie  G A fut  précïfément  double  de  l’une  des  parties  Figure  j, 

de  la  fourche  comme  C B ou  C D , & le  centre  du  mouvement 

fixé  enC;  il  eft  évident  qu’une  livre  en  A tiendroit  en  équilibre 

deux  livres  aux  extrémités  fourchues , quoique  les  deux  livres 

fuffent  fufpendues  féparément  , un  poids  de  2 livres  étant 

toujours  équivalent  a deux  livres  féparées  ; mais  s’il  falloir  prendre 

la  fomme  des  vîteffes  de  D & B , il  faudroit  alors  deux  livres  en  A 

pour  foutenir  les  poids  en  B & D , le  rayon  CA  ne  donnant  pas 

pas  plus  de  vîteffe  au  poids  en  A , que  le  rayon  CB  ou  CD 

de  fa  demi  longueur,  aux  poids  qui  font  à fes  extrémité,  ce  qui 

eftabfurde,  ôcc.  ^ 

H 

n-  D ANS  les  deux  cas  du  coin,  il  n’eft  pas  feulement  necef- 
faire  d’appliquer  une  force  un  peu  plus  grande  qu’en  proportion 
ou  de  la  moitié  de  l’épaiffeur  ou  de  toute  l’épaiffeur  du  coin  à 
fa  longueur , pour  que  la  puiffance  furmonte  le  poids  ; mais  encore 
comme  les  furfaces  même  des  coins  les  plus  polis  font  fort  rudes, 

( en  comparaifon  du  poli  Mathématique  que  nous  avons  fuppofé  ) 

& que  de  même  les  corps  qui  doivent  être  féparés  font  bien 
éloignés  d’avoir  leurs  furfaces  parfaitement  planes  ; on  doit 
employer  une  force  additionnelle  pour  furmonter  le  frottem.ent 
qui  en  réfulte. 

Ce  frottement , qui  n’eft  pas  grand  dans  les  autres  machines, 
eft  fort  confidérable  dans  le  coin  ; l’expérience  faifant  voir  qu’un 
coin  chargé  d’un  très-grand  poids , produit  à peine  quelque  effe^ 
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^:çON  III.  fur-tout  pour  fendre  le  bois  ; parce  que  non-feulement  les  furfaces 
du  coin  J comme  nous  l’avons  dit  ci-devant,  mais  les  parties  du 
bois  qui  doiî  être  fendu  font  toujours  grolïîeres  & fi  unies , que 
leur  frottement  empêche  beaucoup  le  mouvement  ; on  tâche  de 
vaincre  cet  obftacle  par  la  percuffion  , qui  eft  ici  d’un  ufage 
merveilleux  : car  l’expérience  nous  apprend  qu’un  coup  fur  la  tête 
du  coin , le  fait  entrer  aifément  dans  un  corps  dur  ; il  paroît  que 
la  raifon  en  eft  que  le  coup  , en  mettant  toutes  les  parties  du  bois, 
en  mouvement , les  fait  tremouflfer  & les  desunit , en  forte  que  le 
frottement  en  eft  diminué , & que  le  mouvement  du  coin  en 
devient  plus  aifé.  L’effet  de  la  percuffion  fera  plus  grand  à 
proportion  que  le  corps  frappant  eft  plus  pefant  ôc  qu’il  fe  meut 
plus  vite. 

Flanche  ii.  Figure  6, 

Pîanche  ir.  f8.  PouR  prouver  par  expérience  ce  que  nous  avons  dit  du 
coin,  nous  ferons  ufage  de  la  machine  repréfentée  dans  la 
Figure  de  la  Flanche  1 1.  ABC  D eft  un  cadre  de  cuivre  compofé 
de  deux  pièces  horizontales  AB  & CD  , & de  deux  pièces 
verticales  AD  ôc  B G qui  font  au-deflus  des  premières  & fixées 
fur  elles  ; chacune  de  ces  deux  dernieres  pièces  a en-dedans  vers 
le  milieu , deux  petites  poulies  NO  , P Q , qui  ne  font  pas 
exaêlement  dans  le  même  plan  , à moins  que  le  fil  qui  paffe  fur 
l’une  ne  tombe  à plein  fur  le  fil  qui  paffe  fur  l’autre.  EF,  GH, 
font  deux  cylindres  avec  leurs  aiffieux  d’acier , qui  font  amenés 
enfemble  ( leurs  aiffieux  roulant,  fur  les  pièces  verticales  ) par  la 
chute  des  poids  R , S , dont  chacun  eft  divifé  en  deux  parties 
par  le  moyen  de  fa  poulie  T ou  V,  de  manière  à tirer  les  cylindres 
également  l’un  vers  l’autre , par  le  moyen  des  fils  & des  gances 
de  cuivre  TNH&fYy,  &de  deux  autres  gances  femblables  à 
l’autre  extrémité  de  l’aiffieu  des  cylindres.  Afin  que  les  cylindres 
puiffent  marcher  enfemble , fans  toucher  les  poulies  N,  0,P,Q, 
les  platines  à leurs  bafes  ( qui  font  beaucoup  plus  larges  que  les 
cylindres  ) font  convexes  vers  les  extrémités  de  l’aiffieu.  Ses. 
deux  plaques  Z M , Z M , font  précifément  affez  grandes  pour 
s’appliquer  elles-mêmes  aux  cylindres  , fans  frotter  contre  les 
platines  à leurs  extrémités .;  elles  font  jointes  en  M à la  manière 
des  gonds  & forment  un  angle  mefuré  par  l’arc  gradué  J K L , 
qui  paffant  par  les  plaques  les  tient  fermes  au  moyen  de  deux 
petites  vis  Z , Z.  X eft  ui\des.  deux,  fils  de  fer  bandé , dont  les 
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extrémités  étant  gliffées  dans  deux  trous,  empêchent  que  le  cylin- 
dre E F ne  forte  de  la  place  ne  lui  permettent  que  de  tourner 
fur  fon  axe , lorfque  la  gance  F ( ôc  fon  oppofé  fous  E ) eft  portée 
fur  la  poulie  Y ( 61  par  un  chemin  contraire  ) à Taiffieu  de  1 autre 
cylindre  en  f , lorfquè  feulement  ce  dernier  cylindre  H G doit 
être  pouffé  par  la  defcente  du  coin  , qui  par  fon  propre  poids 
ou  par  Taddition  du  poids  W , fépare  un  cylindre  de  fautre  , 
lequel  efl  fixé  ( lorfque  la  ligne  ponêtuée  reprefente  le  fil  ) ou 
les  écarte  l’un  de  l’autre  ( lorfque  Y y repréfente  un  fil  & H N 
l’autre. 


Leçon  ïl*r 

>c 

Planchcii, 

Figuie  6, 


Expérience  XVII.  Flanche  ii.  Figure  6. 


'^9,  Tout  étant  dans  la  pofition  reprèfentée  par  cette  figure, 
on  ouvrira  le  coin  à un  angle  quelconque  a volonté  ; par  exemple 
à 20  degrés , & l’on  fufpendra  un  poids  W qui  joint  avec  le  poids 
du  coin  puiffe  tirer  en  bas  le  coin , & en  féparant  les  cylindres 
élever  les  poids  R & S.  Donnez  au  coin  l’ouverture  de  40 
dégrés , & il  faudra  un  double  poids  pour  le  faire  defcendre  ; 
mais  fl  vous  faites  gliffer  les  fils  de  fer , comme  X , pour  fixer  le 
cylindre  EF,  & fi  vous  fufpendez  les  quatre  gances  & quatre 
fils  Fur  le  cylindre  H G ; il  vous  faudra  deux  fois  plus  de  poids 
pour  faire  defcendre  le  coin,  que  s’il  agiffoit  par  fes  deux  fur- 
faces  ; c’eft- à- dire , qu’étant  ouvert  à un  angle  de  20  degrés,  U 
faut  autant  de  force  pour  le  pouffer  en  bas , lorfqu’il  n’y  a qu’un 
cylindre  qui  foit  mobile  ( quoique  l’autre  puiffe  tourner  librement 
autour  de  fon  axe  ) que  s’il  étoit  ouvert  de  40  dégrés , & que  les 
deux  cylindres  fuffent  mobiles. 


D 


L A 


V 


I s. 


'^o.  L A Vis  eft  un  cylindre  coupé  par  différentes  furfaces  con- 
caves , ou  plutôt  un  canal  ou  rainure  faite  fur  un  cylindre  en 
conduifant  deux  plans  fpiraux  fur  toute  la  longueur  de  la  vis  , de 
manière  qu’ils  loient  toujours  également  inclinés  à l’axe  du; 
cylindre  dans  toute  leur  route , ÔC  qu’ils  faffent  auili  toujours  avec 
fa  bafe  le  même  angle. 


6 1 . On  peut  auffi  regarder  la  vis  commeun  coin  mené  tout  autour 
d’un  cylindre  ; qui  dans  ce  cas  fe  nomme  l’arbre  de  lavis  ^ le  çoiii 


Planche  it. 
Figure  6. 
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î^èçON  III.  ainfi  amené  fur  J’arbre  forme  ce  qu’on  appelle  le  filet  de  la  vis, 
î comme  on  peut  le  voir  dans  les  Figures  7 , S , ç , lo&ix  de  la 
Planche  1 1.  L’arbre  de  la  vis  efl  AB  dans  la  Figure  7.  & acàb 
dans  la  Figure  8 , comme  fi  le  cylindre  A C D B ^étoit  infcrit  en- 
dedans  de  la  vis. 


Planche  u. 
Figure  8. 


î Note  ij^ 


62.  Dans  la  8®  Figure  on  peut  voir  de  quelle  manière  on  fait 
une  vis,  en  coupant  le  cylindre  PHJQ,  car  HKLMNOP 
efl  une  ligne  fpirale  qui  entoure  tout  le  cylindre,  marquant  les 
parties  élevéesfque  l’on  doit  laiffer  du  cylindre,  àahklmno , la  ligne 
qui  marque  la  profondeur  que  l’on  doit  donner  à la  vis  ( en  fuppo' 
fant  que  lamême  ligne  tourne  tout  autour  du  cylindre  intérieur  ou 
de  l’arbre  A B C D , quoiqu’elle  ne  foit  pas  exprimée  ici  pour 
éviter  la  confufion  ) & alors  hFl , / N « , &c.  reprefenteront  les 
parties  en  relief  ou  le  filet  de  la  vis.  Maintenant , fi  au  lieu  de  faire 
ïes  creux  H/2L,  L/N,N»P,  ôcc.  Dans  le  cylindre  PHJQ, 
on  fixoit  un  coin  continue  fur  un  petit  cylindre  comme  A B C D , 
ou  plutôt  achd,  on  auroit  la  même  efpéce  de  vis  &c  a b cd  feroit 
i’arbre  de  cette  vis.  Quelquefois  les  parties  les  plus  relevées  du 
filet , comme  L , N , Ôcc.  ne  font  pas  tranchantes  , mais  plates  , 
alors  le  filet  fe  nomme  filet  quarré,  comme  dans  la  Figure  1 1.  qui 
reprefente  la  coupe  d’une  vis  de  cette  efpéce.  On  ne  fe  fert  pas 
de  ce  filet  dans  le  bois,  mais  dans  le  fer  & dans  les  autres  métaux 
il  efl:  d’un  bon  fervice , étant  communément  de  plus  de  durée  ôc 
élevant  le  poids  avec  plus  de  facilité  que  le  filet  tranchant,  comn^Q 
on  le  verra  mieux  dans  les  notes.  * 


De  la  forçe  de  la  Vis, 

Pour  juger  de  la  force  de  la  vis  ( que  l’on  peut  comparer  ou  à 
ïin  plan  incliné,  tel  que  nous  l’avons  confidéré  parmi  les  puiffances 
méchaniques , ou  à un  coin  félon  que  fon  arbre  avance  ou  n’avance 
pas  par  un  mouvement  progrefiif , pendant  qu’il  tourne  autour  de 
fon  axe  , pour  élever  ou  arrêter  un  poids  , ou  pour  preffer 
enfemble  des  corps , qui  font  les  difféfens  ufages  de  la  vis  ; ) 
nous  prendrons  un  coin  flexible , par  exemple , un  coin  de  papier, 
& nous  le  roulerons  autour  d’un  cylindre , comme  on  le  voit  dans 
la  Figure  7.  Planche  ii,  ou  AB  efl  l’arbre , G J D un  filet  ou 
iiélice , D H E un  autïe  , & E F G une  partie  du  coin  qu’on  a 

JaijTéa 
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hifCée  pour  faire  voir  la  proportion  entre  la  piiiffance  qui  tourne  Leçon 
la  vis  ôc  le  poids  W. 


6 S’  Si  le  poids  pouflè  en  haut  le  coin  ( ou  ce  qui  revient  au 
même , s’il  eft  élevé  perpendiculairement  par  le  le  coin  en 
glilTant  fous  lui)’ de  F en  H,  dans  la  direêlion  "W  , alors  H G 
lera  la  vîtelfe  du  poids  ^ & G F celle  de  la  puiffance , ce  qui  eft 
le  cas  du  plan  incliné  qui  devient  un  coin  ; & l’analogie  pour  la 
vis  qui  agit  de  cette  manière  fera  celle-ci  ( n°.- $2)  : 

Comme  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  H ; 

Eft  à HJ  diftance  de  deux  filets:  : (ou  comme  la  bafe  GFr- 
à la  perpendiculaire  H G : ; 

Ainfi  le  poids  ; 

eft  à la  puiftfance  appliquée  à l’arbre  en  A pour  élever  un  poids 
fur  le  fil  HJ DC. 

N*  B.  On  Jiippofe  le  diamètre  de  t arbre  en  A & celui  de  la  vis  en 
H à fort  peu  près  égaux.  C’eft  le  cas  de  la  10®  Figure  ^ çu  la 
planche  mobile  D K eft  portée  en  tournant  les  têtes^G  , G des- 
vis AB  & CD,  pour  preffer  fortement  les  corps  placés  entre 
les  planches  DK  ôc  ML,  pendant  que  la  pièce  HJ  fixée  à la 
planche  fupérieure , eft  ou  guidée  à travers  un  trou , oà  étant  feu- 
lement vifée , elle  fert  à faire  voir  fi  la  planche  K D eft  portée 
en  bas  horizontalement,  à mefure  qu’on  tourne  les  vis.  Lorfque 
l’on  fait  entrer  de  longs  leviers  dans  les  trous  quartés  qui  font 
aux  têtes  des  vis , la  force  de  la  vis  en  eft  beaucoup  augmentée 
6c  alors  le  poids  ; eft  à la  puiflTance  : : comme  la  circonférence  du 
-cercle  décrit  par  la  partie  du  levier  où  la  main  eft  appliquée  :• 
eft  à la  diftance  entre  les  deux  filets.  Ainfi  dans  la  figure  1 5 , 
comme  la  circonférence  du  cercle  dont  le  rayon  eft  A H : eft 
à C £•  diftance  de  deux  fils  de  la  vis  fans  fin  CD::  Ainfi  la 
réfiftance  des  dents  de  la  roue  J : à la  puiffance  appliquée 
en  H. 

6^.  Mais  fi  le  poids  W {Figure  'j.')  eft  tiré  le  long,  du  coin 
H F G dans  la  diredion  W iv  parallèle  à la  furface  du  coin  ce 
cas  fera  le  même  que  celui  du  plan  incliné  ( n°.  49-  ) & par  confé- 
quent  l’analogie  pour  la  vis  dans  fon  mouvement  progi^ffif , fera  , 
comme  la  ligne  fpirale  H D J : 

eft  à H J diftance  de  deux  fils  : : ( ou  comnie  l’hypothenufe  F H : 
â H G perpendiculaire  : 

Tome  L.  Q 


Planche  1 1 
Figure  7. 


III. 

î-l.^nche  I r. 


p; 


IglU'iSÿ  y!  O, 


1 3,. 


.JÎ^'.nclie  î i 
rtgijre  i'4. 


NsîC  î-îj.'. 


12^  COURS  DE  P H Y S I Q UE 

Ainlï  le  poids  ;• 

à la  puilTance  appliquée  à l’arbre  en-  A dans  une  ’direélion  fpirale 
parallèle  à-  H J D C. 

Laifigurej)®reprefente  la  pratique  dé  cette  vis , foir  que  Fécroue' 
D E foitpouffée  en  bas  fur  la  vis  vers  la  plancheB,  ou  que  la  planche 
B avec  fa  vis  foit  portée  en  haut  vers  D E ^ en  faifànt  tourner  cette' 
vis  plus  haut  dans  la  boëte  ou  écroüë  D E.  Lors  donc  que  les- man- 
ches comme  D & E font  employés  pour  augmenter  la  force  ; le' 
poids  : eft  la  puiffance  : : comme  la  circonférence  fpirale  décrite- 
dans  une  révolution  par  leurs  extrémités  aufquelles  la  puiflance' 
efl:  appliquée  : eft  à la  diftance  entre  deux  fils  de  la  vis.  Le  fil 
de  Fécrouë  en-dedans  de  la  noix  ou  pièce  de  bois  avec  les 
manches , eft  reprefenté  par  des  lignes  ponctuées  dans  la  Figure  1 2^ 
comparées  avec  la  Figure  8.- 

Ce  cas  s’applique  dans  la  pratique  à la  vis  qui  eft  au  bout'  dèS' 
forêts , pour  percer  plus  aifément  le  bois  ; à FabbaifTement  des  noix- 
dans  les  grandes  preffes , & à Fufage  ordinaire  des  doux  à vis 
pour  attacheides  parties  des  machines. 

La  plupart-  des  Ecrivains  en  méchanique  n’ont  parlé  que  de- 
eette  derniere  proportion  pour  la  force  de  la  vis. 

dy.  Quoique  dans  la- Théorie  pour  peu  que' le  produit  de' 
lintenfité  de  la  puiffance  par  fa  vîteffe  furpaffe  celui  du  poids* 
par  fa  vîteffe , la  puiffance  doit  élever- le  poids  ; cependant  ici  la 
puiffance  ou  fa  vîteffe  doit  être  augmentée  fenfiblement  pour  pro- 
duire cet  effet  dans  la  pratique  ^ à raifon  du  grand  frottement  de  la. 
vis  y qui  eft  le  même  que  celui  dont  nous  avons  parlé  dans  le  coin  ÿ. 
il  faut  feulement  obferver  qu'il  y a plus  de  frottement  dans  le  fil 
tranchant  que  dans  le  fil  quarté,  comme  onpeutle  voir,  en  jettant 
les*yeux  fur  la  14,  où  B À CD  repréfente  la  feétion  d’un  fil 
quarté  , ôn  b ad  celle  d’un  fil  tranchant  ,■  comme  la  partie  AC  ne 
touche  pas  Fécroue , qui  ne  porte  avec  fa  force  & fon  poids  que  fur 
le  plat  À B , la  ligne  Â B dans  le  fil  quarré  comparée  z a dans  le' 
fil  tranchant  ( fur  laquelle  abc  Fécrouë  porte  ) fait  voit  que  le 
frottement  eft  moindre  fur  le  quarré  à proportion  de  ces  lignes 
outre  l’obliquité  que  nous  examinerons  ailleurs.-  * 

L E (fefavantage  occafionné  à la  force  de  la  puiffance  par 
le :grand-  frottement  de  la  vis,  eft  bien  récompenfé  dans  Fufage- 
de.  ©ette  machine  parce  que  ce  frottement  eft-caufe  qiie  la-  vis- 


-ST'-. 
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ibiitient  le  poids  même  après  que  la  puiflànoe  s’eft  éloignée , ou  Leço, 
ceffe  d’agir  ou  de  prefler  les  corps  Jcontre  lefquels  elle  a poufTé 
le  poids  ; au  lieu  que  dans  la  balance  & le  levier  ^ & dans  les 
autres  puiffances  méchaniques , ( excepté  le  coin  qui  forme  la  vis) 
le  poids  ceffe  d’être  foutenu  , & recule  dès  que  la  puiffance  ceffe 
d’agir.  La  raifon  eft,  que  les  poids  lorfqu’ils  font  élevés  par  les  vis, 
font  effort  pour  defcendre  perpendiculairement , au  lieu  que  la 
vis  a été  pouiTée  contr’eux  fort  obliquement ^ en  forte  quelle  ne 
peut  être  repouffée  en  arriére  que  dans  cette  dîreétion  oblique  , 
qu’elle  ne  peut  pas  recevoir  par  la  pefanteur  du  poids  qui  tend  en 
bas,  s’il  y a le  moindre  frottement  contre  le  fil  de  la  vis  ; ainfi 
lorfqu’un  corps  eft  preffé  par  une  vis , fa  furface  réagit  par  des  lignes 
qui  lui  font  perpendiculaires,  c’eft-à-dire , dans  la  direâionde 
i’atere  de  la  vis,  au  lieu  qu’elle  ne  peut  pas  être  pouffée  en-arriére, 
à moins  qu’elle  ne  foit  mûë  dans  la  diredtion  de  fes  fils,  qui  font  un 
grand  angle  avec  l’axe  de  l’arbre.  Ainfi  la  planche  K k ( Figure  i o.  ) 
ne  peut  pas  tomber  dans  la  direction  de  pe ■auteur  vers  ML,  à 
moins  qu’elle  ne  faffe  mouvoir  les  vis  dans  la  direétion  V>b  o\xT)  d. 

La  dent  de  la  roue  J ( Figure  1 3 . ) ne  peut  pas  non  plus , en  preffant 
comme  la  vis  CcD  dans  la  direction  CB,  mouvoir  cette  vis  ou 
faire  tourner  la  manivelle  H dans  la  direction  du  cercle  dont  le 
rayon  eft  A H , quoique  la  puiffance  qui  tournoit  dans  ce  cercle 
foit  écartée,  & que  le  grand  poids  W faffe  de  grands  efforts  par 
l’axe  E F , pour  faire  tourner  la  roue  J. 

Par  où  l’on  voit  le  grand  ufage  de  la  machine  de  la  Tigure  10.  par 
le  moyen  de  laquelle  une  pièce  forte  J peut  foutenir  le  penchant 
d’une  maifon,  & fi  l’on  en  applique  plufieurs  en  différens  endroits, 
on  peut  foutenir  tout  un  bâtiment  pendant  qu’en  en  radoube  ou 
qu’on  en  renouvelle  les  fondemens. 

6 J.  Soit  que  la  vis  foit  confidérée  comme  ün  coin  ou  comme 
iun  plan  incliné,  il  fuit  de  ce  qui  a été  dit,  que  plus  les  fils  de  la 
vis  font  ferrés  , plus*  fa  force  eft  grande , ôc  plus  le  frottement  eft 
avantageux  ; la  puiffance  pouffant  en  avant  la  vis  avec  plus  de 
facilité , & la  difficulté  de  la  pouffer  en-arriére  devenant  plus 
grande. 

6S.  C O M,  M E la  percuffion  eft  utile  dans  le  coin  pour  duninuer 
le  frottement , auffi  employe-t’on  dans  certains  cas  une  efpéce  de 
percuffion  pour  pouffer  une  vis  , comme  dans  les  inftrumens  pouÿ 


Planche  ri.  > 
Figure  14.^ 
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à; ON  lïL  rimprimerie,  pour  la  Monnoye  & pour  cacheter  avec  de  grands 
fceaux , où  il  faut  une  grande  preffion  ; & cela  fe  fait  par  le  moyeu 
d’un  volan , qui  efl  une  balance  laquelle  traverfe  l’arbre  de  la  vis, 
& qui  ell  chargée  de  poids  à fes  extrémités,  ou  quelquefois  par 
le  moyen  d’une  feule  branche  de  ce  volan  comme  dans  les 
preffes  d’imprimerie* 


Ici  au  lien  du  n\arteau  ou  du  maillet  qui  tombe  fur  le  dos  du 
coin  par  un  mouvement  accéléré , ôc  dans  une  direélion  circulaire 
pour  le  poufler  dans  le  bois  , le  poids  du  volan  defcend  aulTi  par 
un  mouvement  accéléré , mais  fur  un  plan  fpiral  incliné , & par- 
ce moyen  ayant  furmonté  le  frottement  des  filets  de  la  vis  à 
mefure  qu’elle  defcend,  il  pouffe  fon  extrémité  avec  une  grande 
force  contre  les  corps  qui  doivent  être  preffés.  Adais  on  expliquera 
eeci  pim  au  long  dans  une  autre  Lepon^ 


dy.  Le  frottement  d’une  vis  attachée  à un  volan  ^ eftfouvent 
employé  pour  regler  le  mouvement  en  retardant  un  poids  qui 
defcendroit  trop  vite  , & réduifant  le  mouvement  accéléré  d’un 
corps  pefant  dans  fa  chû-te  à un  mouvement  uniforme ,.  en  détrui- 
fant  précifément  autant  de  force  que  la  pefanteur  en  ajouteroiv 
au  mouvement  du  corps  qui  defcend.  Alais  on  explique  ceci  plus 
à fond  en  parlant  de  la  chute  des  corps. 

Quoique  les  balances , les  leviers  , les  poulies , les  tours  ôc 
même  les  coins , puiffent  agir  les  uns  fur  les  autres  pour  augmenter 
la  force  de  la  puiffance  , ( ainfi  qu’on  l’a  fait  voir  dans  la  confidé- 
ration  du  levier , de  la  poulie  ôc  du  tour  ; ) cependant  les  vis  ne 
peuvent  pas  être,  appliquées  direêlement  les  unes  fur  les  autres-,, 
fans  l’intervention  de  quelque  autre  puiffance  méchanique  :•  mais 
dans  la  compofition  avec  d’autres  puiffances  méchaniques  ou 
machines  limples  , la  vis  fert  à en  faire  une  machine  d’une  grande- 
force.  C’eft  ce  qui  me  conduit  aux  réfiéxions  fuivantes  fur  les- 
machines  compofées* 


jM”  AC  h I N es  COMPOSEES^ 


'70.  La  combinaifon  de  deux  ou  deplufieurs  machines  fimples,! 
pour  les  ufages  de  la  vie  ( foit  qu’elles  foient  de  la  même  elpéce 
ou  de  differentes  efpéces  ) par  le  'moyen  d’un  cadre  de  bois  ou 
de  q^uelque  métal  , forme  ce  que  nous  appelions  une  machine: 


EXPE’RIME'NT  ALE.  12^ 

tompofée.  Comme  le  détail  des  différentes  fortes  de  machines 
compofées  qui  font  en  ùfage  feroit  infini  , nous  ne  rendrons 
compte  que  de  quelques-unes  , pour  juger  de  ce  que  Ton  peut 
faire  avec  une  machine  qui  a été  faite  ou  qui  pourra  dans  la  fuite 
être  mife  en  execution , en  jettant  les  yeux  fur  un  devis  exatl 
de  la  machine  propofée  ; afin  qu’on  puiffe  avoicnune  jufte  idée 
de  ce  qui  eft  ou  peut  devenir  utile  , & qu’on  ne  foit  pas  trompé 
par  ceux  qui  prétendent  avoir  trouvé  le  mouvement  perpétuel  , 
ou  par  ceux  qui  promettent  par  leurs  machines  de  plus  grands 
effets  qu’il  ne  convient  à la  proportion  réciproque  entre  l’intenfité 
des  puiffances  ôc  des  poids  avec  leurs  vîtefîes.  * 


Leçoî:^ 


^ Note  1 4 


71.  Les  deux  machines  repréfentées  dans  les  Figures  ï.&2. 
de  la  Flanche  6.  repréfentent  les  fcorpions  que  les  Anciens  em- 
ployoient  à la  guerre  pour  lancer  des  pierres,  tels  que  je  les  ai 
déjà  décrits,  {Leçon  si.  Note'].')  j’ajouterai  feulement  ici,  qu’ils 
font  cpmpofés  d’un  levier  fourchu,  de  deux  tours  & deux  poulies, 
& celles-ci  dans  la  Figure  i.  ne  font  que  diriger  la  corde  , n’étant 
que  des  rouleaux,  mais  dans  la  Figure  2,  elles  doublent  la  force 
de  la  puiflance.- 

72.  La  machine  hydraulique  de  la  Flanche'].  Figures  14.  & 
I eft  compofée  de  deux  leviers  E D & J K , & on  en  a expliqué 
l’ufage  dans  l’endroit  ou  j’en  ai  parlé  la  première  fois  ( Leçon  2. 
Note  à la  fin*)j 

73.  La  14®.  Figure  de  la  Flanche  q repréfente  une  machine 
d’une  grande  force  compofée  de  trois  leviers  qui  agiffent  l’un  fur 
l’autre , comme  on  l’a  décrit  ci-devant. 

74.  Quoique  dans  la  i o®  Flanche , les  machines  reprefentées 
dans  les  Figures  4,  5’,  6",  7 & 8,  foient  compofées  de  plufieujS 
poulies  fimples , ou  chapes  ( leurs  roués  tournant  autour  d’une 
cheville  centrale  ) telles  que  celle  de  la  Figure  i cependant 
comme  la  même  corde  paffe  au-deffus  & au-deffous  de  toutes 
ces  poulies  , on  doit  ne  les  confidérer  que  ‘comme  une  feule 
machine  ; car  les  Ouvriers  ne  leur  donnent  que  le  nom  fimple  de 
moufles , & les  Anciens  confidéroient  une  ou  plufieurs  poulieS' 
jointes  de  la  maniéré  qu’elles  font  repréfentées  par  ces  figures,» 
j^oiïime  uiig  fej^e  machine  , à laquelle  ils  donnoient  différent 
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. noms  félon  le  nombre  des  chapes  j comme  monopaftum , lorfqu’elîe 
n’en  avoir  qu’une,  difpajhim  3 lorfqu’elle  en  avoir  deux,  trijpaftum 
pour  trois , tetrafpafînm  pour  4 , pentafpajium  pour  5",  & ordinaire- 
ment polyJpa[lum  pour  plufieurs. 

75'.  MAis^a  machine  de  la  p.  10.  eft  une  ma- 

chine compofée  , parce  que  les  poulies  y agiflent  les  unes  fur  les 
autres , & quelles  augmentent  la  force  de  la  puifl'ance  en  plus 
grande  proportion  que  celle  du  nombre  des  chapes  dans  les 
precedentes , comme  on  l’a  fait  voir.  ( n°.  41 . ) 

'j6.  La  13®  Figure  repréfente  une  figure  compofée  de  deux 
tours,  & dant  l’opération  a été  décrite  ôcla  force  calculée  (n®.  47.) 

77.  L A P®  & 1 0®  Figure  de  la  Planche  1 1 , font  des  machines 
compofeés  , parce  que  de  fi  grandes  vis  ne  fçauroient  fe  tourner 
fans  des  leviers  qui  leurfoicnt  appliqués.  N.  B.  Il  ejî  à remarquer, 
que  lorfquun  levier  , ou  plufteurs  leviers  tournent  circulairement  un 
aijfieu , auquel  cas  on  les  nomme  des  barrés , ils  font  la  fon5lion  dune 
roue  qui  Jeroit  tourner  cet  aijfteu  , ^ quils  peuvent  par  conféquenî 
être  regardés  avec  taijjïeu  comme  un  Tour. 

Cela  eft  encore  plus  évident,  fi  l’on  obferve  le  mouvement  de 
la  manivelle  A H dans  la  Figure  13.  Planche  1 1 , qui  fert  à faire 
tourner  circulairement  la  vis  ÔC  l’aiflleu  A B. 

•• 

78c  Comme  la  vis  ajoute  beaucoup  à la  force  de  la  puiffance , 
parce  que  les  pas  en  font  fort  ferrés , elle  n’éleve  le  poids  qu’à  une 
petite  hauteur  ; & le  tour  ( par  la  raifon  qu’on  en  a donnée  dans 
la  defcription  qu  on  en  a faite  n°.  46'.  ) quoiqu’il  éleve  le  poids  à 
une  fort  grande  hauteur  ou  quille  tire  dune  grande  profondeur, 
n’augmente  pas  beaucoup  la  force  de  la  puiffance  ; il  s’enfuit  que 
la  combinaifon  de  ces  deux  machines  doit  conferver  les  avantages 
de  chacune , & en  ôter  les  défauts  : c’eft  ce  qui  arrive  lorfqu’on 
fait  en  forte  que  les  fils  de  la  vis  CD  faiffiffant  obliquement  les 
dents  de  la  roue  en  c , & qu’en  faifant  tourner  continuellement 
la  roue,  ils  lui  font^diever  un  grand  poids  comme  W par  le  moyen 
de  la  corde  qui  eft  roulée  fur  l’aiffieu  EF.  Si  l’on  ajoute  à l’aifTieu 
EF  unq  autrè  vis , comme  en  G H > pour  faire  tourner  une 
fécondé  roue  L , dont  l’aifTieu  M étant  d’une  longueur  fuffifame, 
reçoit  la  corde  N à la  place  de  K O , elle  éievera  un  poids 


E X P E’ R I M E N T A L E.' 
tjeaocôup  plus  grand.  On  peut  faire  une  machine  d’une  force' 
immenfe  pour  percer  les  métaux  les  plus  durs  par  le  moyen 
d’un  inftrument  bien  acéré  fixé  à l’extrémité  de  l’aiflîeu  M , ou 
pour  faire  d’autres  opérations  qui  exigent  la  plus  grande  force. 

7P.  La  grue  eft  un  mftrument  d’un  fi  grand  ufage  , que  nous 
ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  d’en  donner  ici  la  defcription.  Il  y 
en  a de  deux  fortes  : dans  la  première  la  potence  feule  fe  meut 
fur  fon  aiffieu  , & dans  la  fécondé  j . toute  la  grue  avec  fon  poids 
tourne  fur  un  afîieu  bien  folide.- 

8 O.  La  Figure  i . de  la.  Planche  1 2 repréfente  la  première  efpéce 
de  grues,  vûë  de  profil-  LBED  eft  la  coupe  de  la  partie  du 
quai  où  elle  efî;  fixée , dont  L B eft  la  ligne  horizontale.  A G eft 
Une  forte  poutre  horizontale  qui  foriue  une  partie  fupérieure  de 
la  grue,  & dans  laquelle  font  arrêtées  les  trois  pièces  verticales X, 
Y,  Z,  ( dont  la  derniere  nommée  pièce  moyenne , eft  plus  forte  que 
les  autres  ) avec  leurs  traverfiers  J E & leurs  crampons  H J ; le 
crampon  h E eft  plus  long  & plus  fort  que- les  crampons  & traver- 
fiers NM  & D S des  deux  autres  pièces  verticales,  ôc  il  eft 
chevillé  de  fer , au  lieu  que  les  autres  n’ont  que  des  chevilles  de 
dois.  Lorfque  le  quai  ou  la  grue  eft  arrêtée  n’eft  pas  pavé  de- 
pierres  , ( comme  on  le  repréfentée  ici  les  trois  rrayerfiers  ne 
doivent  être  que  d’une  feule  pièce,  & s’étendre  de  D en  E,  quatre’ 
crampons,  tels  que  K , joignant  les  pièces  verticales  aux  poutres 
horizontales'.  On  attache  avec  de  fortes  chevilles  de  fer,  à la 
poutre  horizontale  dont  on  a parlé  chdevailt,  une  petite  pièce  PP,- 
qui  porte  'iin  anneau  dé  fer  pour  y recevoir  le  pivot  de  fer  ou 
l’aiftieu  de  l’arbre  vertical  RF,  qui  eft  un  tour  ÿ fon  extrémité 
inférieure  eft  aulTi  un  pivot  de  fer  qui  tourne  dans  un  autre 
anneau  de  fonte  placé  dans  une  pièce  de  bois  folide  F.  Le  tour' 
au  lieu  d’une  roue  porte  quatre  barres  e^f^d,  & l’autre  qui  eft- 
dérriére  d , lefquelies  entrent  dans  fa  partie  la  plus  épailTe , qui  eft 
à huit  pans  , la  partie  fupérieure  étant  ronde  pour  recevoir  la- 
corde.  Lorfque  cette  pièce  eft  liée  avec  du  fer  au-dèlTus  & 
au-delTous  de  d,  il  vaut  mieux  n’employer  que  deux  barres  au 
lieu  de  quatre , en  leur  faifant  traverfer  entièrement  la  pièce  , 
comme  eb,  & les  hommes  à chaque  bout  poufferont  circulake- 
mentdans  la  direclion  b O e , pour  rouler  en  haut  la  corde,  êe 
élever  le  poids  qjii  eft  à £bn  extrémité.-  Cet  aiffieu  vertical  de  boisas 
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avec  fes  barres  fe  nomme  cabefian  de  la  grue  ( toutes  ces  fortes 
d’aiffieux  fe  nommant  cabeflans  , lorfqu’ils  tournent  dans  une 
lîtuation  perpendiculaire,  comme  les  cabeftans' des  navires,  & 
vindas , lorfqu’ils  tournent  dans  une  polîtion  horizontale  , quoi- 
qu’ils foient  deftinés  à la  même  fin  que  les  cabeftans  ) & la  corde 
R r r , qui  paffe  premièrement  fur  la  poulie  ou  rouleau  T , enfuite 
dans  les  poulies  P & Q , ôc  enfin  .fur  la  poulie  r , ayant  à fou 
e^ftrémité  un  double  crochet,  qu’on  nomme  une  Louve , & auquel 
font  attachés  les  poids  que  l’on  veut  élever.  La  potence  G V B 
eft  mobile  fur  fon  aiflîeu  G B par  le  moyen  des  pivots  de  fer  qui 
font  à fes  deux  bouts  B & C ; en  forte  que  lorfque  le  poids  eft 
porté  aftfez  haut,  on  peut  aifément  le  tirer  du  vaifleau  ou  du  bateau, 
par  le  moyen  d’une  petite  copde  qui  lui  éft  attachée , ou  qui  eft  à 
l’extrémité  de  la  potence  en^,*  par  exemple,  étant  fur  l’eau  en 
W , on  le  tire  fur  une  charrette  ou  fur  une  autre  voiture  placée 
fur  le  quay  vers  « , à droite  ou  à gauche  de  le  pièce  Z.  Il  y a un 
toit  ou  un  petit  appentis  de  bois  A <3  Q , pour  mettre  la  corde  à 
l’abri  de  la  pluye,  lorfque  la  grue  n’eft  pas  en  mouvement,  la 
potence  étant  alors  tournée  vers  Y fous  ce  toit. 

La  2®  Figure  marque  le  plan  de  la  partie  fupérieure  de  la  grue,’ 
ou  telle  quelle  paroît  vue  d’en  haut,  où.  l’on  doit  obferver  la  pofi- 
tion  des  poulies  P & Q,  & de  l’endroit  ( où  eft  le  centre  de  la 
potence  dans  une  ligne  qui  touche  la  circonférence  des  deux 
poulies  ; car  fi  ce  centre  du  mouvement  de  la  potence  étoit  dans 
la  ligne  qui  joint  les  centres  des  poulies  ; la  potence  étant 
chargée  exigeroit  une  force  pour  pouffer  fon  extrémité^  au-deffus 
du  quay  de  l’un  des  deux  côtés,  & cette  force  ceffant  d’agir,  le 
poids  & la  poteliçe  reculerolent  & ne  feroient  en  repos  que  fur 
y Note  If,  ^ Vous  trouverez  cela  expliqué  plus  en  détail  dans  les  notes,  * 
où  l’on  examine  la  troifiéme  Figure  qui  eft  une  partie  de  la  grue 
ôc  des  diverfes  fituations  de  la.  potence  ôç  de  la  corde  , tracée  fur 
une  plus  grande  échelle. 

Cette  grue  eft  fort  expéditive  lorfqu’on  a plufieurs  bras , étant 
toujours  néceffaire  que  quelques-uns  fe  tiennent  aux  barres  pour 
empêcher  le  poids  de  retomber,  ce  qui  feroit  d’une  conféquence 
dangereufe.  Mais  fi  au  lieu  du  caheftan  en  O , il  y avoir  une  vis 
fans  fin , ôc  une  roué  horizontale  avec  un  aiflîeu  attaché  à la  pièce 
X qui  doit  être  très-forte  à ce  deffein , ou  une  machine  danï  le 
0oût  de  la  Figure  i j.  Planche  1 1.  feulement  avec  un  pignon,  au 

lieu 
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lieu  d’une  vis  en  G H ^ racourciffant  Taxe  E F , & allongeant 
l’ailïieu  M , pour  y recevoir  la  corde  ; alors  deux  hommes  fuîïi- 
fentj  & fouvent  un  feul , pour  amener  aifémentles  poids  du 
bateau  ; parcç  que  par  la  réfiftance  de  la  vis  contre  les  dents  de  la 
roue , la  machine  foutient  le  poids  à toutes  les  hauteurs  , pendant 
que  l’homme  abandonne  la  manivelle  pour  amener  le  poids  par  la 
petite  corde  attachée  en  g ( Flanche  12.  Figure  \ ) au-deflus  de  la 
charréte  fur  le  quai , pour  le  recevoir  ; & même  le  poids  tombera 
doucement  de  lui-même  ^ fi  un  homme  par  une  prompte  fecouffe 
fait  tourner  la  manivelle  -du  côté  oppofé  à celui  par  où  le  poids  a 
été  élevé  ; ce  qui  eft  commode  pour  charger  la  charréte.  N.  B. 
Cette  impulfion  fubite  fur  la  manivelle  , produit  dans  la  vis  le  même 
effet  que  le  coup  dans  le  coin  pour  le  faire  avancer.  ( n°.  jy.  ) 

Comme  cette  derniere  elpéce  de  grue  avec  la  vis  Ôc  la  roué 
augmente  beaucoup  la  force  de  la  p'uiffauce , il  n’eft  pas  néceffaire 
de  rappeller  dans  l’efprit  duLeûeur,  qu’il  y fauf  employer  plus 
de  tems  pour  élever  le  poids  ; puifque  la  vîteffe  du  poids  , com- 
parée avec  celle  de  la  main  de  l’homme  qui  fait  tourner  le  man- 
che 5 doit  être  diminuée  en  proportion  réciproque  de  l’intenfité 
du  poidsàl’intenfité  de  la  force  de  l'homme  ( L.  2.11°.  9.12.  17  ) ; 
cela  étant  également  vrai  dans  toutes  les  machines  compofées  , 
comme  dans  les  machines  fimples. 


Planche  is,. 
Figure  I. 


81.  La  4®.  Figure  de  la  Planche  12  repréfente  la  fécondé 
efpéce  de  grue,  qui  non-feulement  eft  utile  fur  un  quai  pour 
élever  les  fardeaux  pefants  , mais  qui  eft  auftî  d’une  grande  utilité 
dans  la  batilfe  pour  élever  de  grandes  pierres  , ôc  les  porter  cir- 
culairement  au  lieu  deftiné.  Elle  eft  compofée  des  parties  fuivan- 
tes.  Sur  les  croifieres  inférieures  LLLLLL,  la  forte  pièce 
verticale  K eft  foutenuë  ôc  arrêtée  par  des  étançons  obliques. 
Toute  la  machine  tourne  fur  la  partie  fupérieure  du  fufeau  S , qui 
eft  couvert  de  fer  ( ôc  quelquefois  tout  de  fer)  ; fe  mouvant  aifé- 
ment  de  G en  G , lorfqu’elle  eft  chargée  de  fon  fardeau  H.  C A 
eft  la  contre- roue  avec  fon  aiftieu  D B , qui  ne  porte  que  par  les 
extrémités  de  fer  dudit  aiftieu  fur  deux  pièces  perpendiculaires 
füfpenduës  en  B ôc  ; F f eft  le  bras  ou  échelle  dont  le  fommet 
F porte  la  poulie  au-deftus  du  poids,  les  autres  poulies  étant  aux 
extrémités  des  pièces  M , N , E : Les  parties  qui  relient  font 
trop  claires  dans  la  Figure , pour  avoir  befoia  d’une  plus  longue 
explication.  La  puifîance  eft  quelquefois  appliquée  par  le  moyen 
Tome  L 


Planche  ii. 
Figure  I. 


■R 


t 


130  COUR  S- DE  PHYSIQUE 
d’une  corde  fur  la  circonférence  extérieure  de  la  roue  A , mais 
ordinairement  des  hommes  ou  un  cheval  ou  un  afne , la  font 
tourner  en  y marchant  en-dedans. 

Quelquefois  auffi  on  gagne  de  la  force  par  le  moyen  d’une 
contre-rouë  dentée , en  donnant  le  mouvement  à fa  circonférence 
avec  un  pignon. 

82.  La  5®.  Figure  repréfente  un  cric , qui  eft  un  inhrument 
fort  ulité  , pour  élever  des  poutres  péfantes  ou  de  fort  grands 
fardeaux  de  toute  efpéce  ; mais  comme  fon  mouvement  à roues 
eft  caché  fous  une  forte  pièce  de  bois  C B , je  crois  qu’il  eft  à 
propos  d’en  repréfenter  l’intérieur  dans  la  Figure  6 , où  il  faut  feu- 
lement fuppofer  la  crémaillère  AB  au  moins  quatre  fois  aufli 
longue  à proportion  de  la  roue  Q ( la  figure  de  la  crémaillère  étant 
ici  raccourcie  parce  que  la  place  y manque  ) & fes  crans , qui  doi- 
vent être  quatre, fois  plus  nombreux  pour  qu’il  y en  ait  environ;, 
trois  dans  un  pouce.  Enfuite  fi  la  manivelle  a fept  pouces  de  lon- 
gueur en  diamètre  , cinq  tours  ^ c’eft-à-dire,  cinq  fois  22  pouces 
ou  1 10  pouces,  feront  la  vitefle  de  la  puilfance  pendant  que  le 
poids  élevé  par  la  griffe  A , ou  abailT4  par  la  griffe  B , fe  meut 
d’un  pouce  : car  comme  le  pignon  n’a  .que  quatre  dents , & la 
roue  Q vingt , il  doit  y avoir  cinq  révolutions  de  la  manivelle  fixée 
au  pignon  pour  faire  tourner  la  roue  une  fois  , dont  le  pignon  à 
trois  dents  fera  mouvoir  précifément  trois  crams  de  la  crémaillère  , 
ou  un  pouce.  On  auroit  aufii  connu  cela  fans  voir , ou  même 
fans  connoître  le  nombre  des  dents  de  la  roue  & des  pignons , en 
mefurant  une  révolution  de  la  manivelle  dans  la  Figure  j.  & com- 
parant l’efpace  parcouru  par  la  main  avec  l’efpace  parcouru  par 
l’extrémité  A ou  B.  Ain.fi  dans  toute  autre  machine  compofée  , 
nous  pouvons  juger  de  fa  force,  en  comparant  la  vîteffe  delà 
partie  à laquelle  la  puiffance  eft  appliquée  avec  la  vîteffe  qui  meut 
le  poids,  comme  on  l’a  fait  voir  ci-devant.  ( n°.  32,  47.  ) Quelque- 
fois cette  machine  eft  ouverte  par  derrière  depuis  le  bas  prefque 
jufqu’à  la  roue  Q , afin  que  la  griffe  inférieure  ( qui  dans  ce  cas 
eft  tournée  en  haut  vers  B ) tire  le  poids  en  haut.  Lorfque  ce  poids 
eft  tiré  ou  pouffé  à une  hauteur  fuffifante,  on  l’empêche  de  retom- 
ber en  fufpendant  l’extrémité  du  crochet  § attaché  à une  gâche 
au-deffus  de  la  partie  courbée  de  la  manivelle  en  h.  ( Figure  )■ 
T out  l’ouvrage  doit  être  très-fort  dans  cette  machine , mais  furtout 
les  parties  qui  foutiennent  immédiatement  le  poids  i ôc  cela  doit 
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être  auITi  oBlervé  dans  toutes  les  machines  compofées.  Leço 

8 5.  T O U T E s les  puifTances  inéchaniques  font  réunies  enfemble  Pian.-i 
dans  la  machine  repréfentée  p.ar  la  première  Figure  de  la  Planche 
13®.  qui  reffemble  à nos  tourne-broches  ordinaires.  Dans  un  cadre 
A B C D attaché  par  l’écrouë  0 fur  le  guéridon  0 O , & affermi  par 
les  traverfiers  V W & B Q , on  applique  premièrement  la  pièce 
E F , dont  les  vannes  ou  ailes  peuvent  fe  mettre  en  mouvement 
par  le  vent , ou  fe  tirer  par  un  cheveu  attaché  en  F , repréfentant 
le  levier  ôc  la  balance  : à angles  droits  fur  cette  pièce  on  joint  le 
fufeau  perpendiculaire  GH,  qui  porte  la  vis  fans  fin  H , laquelle 
doit  être  auflî  regardée  comme  un  coin  ( 11°.  6^).  Cette  vis  fans  fin 
prend  les  dents  de  la  roue  K , ce  qui  forme  le  tour  , & cette  roue 
en  tournant  fait  rouler  fur  fon  aiflieu  la  corde  L M , laquelle  paffant 
autour  des  poulies  en  M & N ( ou  tirant  par  une  mouffle  à cinq 
yeux  ) éleve  le  poids  P.  Mais  comme  la  vis  n a point  de  mouve- 
ment progreffif  fur  fon  axe  , on  ne  peut  pas  la  prendre  ici  pour  un 
plan  incliné  ; pour  faire  donc  une  machine  qui  renferme  toutes  les 
puifTances  inéchaniques  mentionnées  ci-devant , il  faut  ajouter  à 
celle-ci  un  plan  incliné  r ^ R Q , en  le  faifant  appuyer  fur  le  terrain 
en  Q R , & fur  le  traverfier  ^ B en  , ôc  par  ce  moyen  la  force 
de  la  puiffance  tirant  en  F , fera  encore  plus  augmentée  en  raifon 
de  QT  à TS.  (n°.  451.  ) On  trouve  toute  la  force  que  cette  machine 
donne  , en  comparant  l’efpace  parcouru  par  le  point  F avec  la 
hauteur  à laquelle  le  poids  eft  élevé  dans  un  nombre  déterminé  de 
révolutions  de  F ( 11°.  32  , 47 , 82  ).  Un  cheveu  de  la  tête  d’un 
homme  tirant  en  F , élevera  aifément  un  poids  de  cent  livres 
en  P. 

84.  Dans  les  machines  précédentes,  tant  fimples  que  com- 
pofées , la  puiffance  félon  fon  intenfité  eft  tellement  appliquée  à 
une  partie  de  la  machine , qu’elle  agit  immédiatement  fur  le  poids 
dont  la  réfiftance  détruit  toute  la  force  de  la  puiffance , lorfqu’il 
fe  fait  un  équilibre  en  donnant  au  corps  qui  eft  mû  & au  corps 
mouvant  , une  vîteffe  réciproquement  proportionnelle  à leurs 
intenfités  , & lorfque  le  produit  de  la  puiffance  par  fa  vîreffe  fur- 
paffe  celui  du  poids  par  fa  vîteffe  , il  ne  refte  pas  plus  de  moment 
à la  puiffance,  que  ce  qu’elle  a par-deffus  le  poids.  ( n*.  14.  ) Mais  il 
y a d’autres  inftruments  inéchaniques  où  la  force  de  la  puiffance 
eft  accumvilée  ôc , pour  ainfi  dire,  condenfée  , avant  que  le  poids 
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r:xON  III.  agifle  fur  elle  en  aucune  façon;  tel  eft  le  marfeaü^, le  robinet, 
le  chien  de  la  platine  d’un  fufil , qui  porte  la  pierre  qui  doit  fraper 
l’acier  , le  belier  des  Anciens  ( dont  on  a parlé  dans  une  autre 
Leçon  ) & le  pendule  ; en  un  mot  pour  ce  qui  fert  à donner  un 
coup  fubit , ou  une  forte  impreflion  inftantanée  ; & quoique  tout 
cela  puiffe fe  réduire  au  calcul  géométrique,  lorfqu’on  efi  certain 
des  effets  produits  par  ces  puiffances , cependant  on  ne  peut  pas 
l’expliquer  par  les  principes  qu’on  a donné  ci-devant  ; c’eft  pour- 
quoi nous  en  différerons  l’explication  jufqu’à  ce  que  nous  ayons 
dévelopé  les  loix  du  mouvement  d’où  ces  inftruments  dépendent. 
Mais  je  crois  qu'il  eft  à propos  de  rappeller  ici  l’explication  que 
Newton  donne  de  toutes  les  puiffances  méchaniques  par  une  feule 
ligure , telle  qu’on  la  trouve  dans  le  fécond  corollaire  de  fes  loix 
du  mouvement  ; car  quoique  cette  explication  dépende  de  ces 
mêmes  loix  que  nous  examinerons  dans  la  fuite , en  fuppofant 
comme  vrai  tout  ce  qui  eft  contenu  dans  fon  premier  corollaire, 
nous  viendrons  à notre  but. 


PTancBe  rj. 
Eigiire  s. 


8;".  Si  deux  forces  agijfenî  toutes  d la  fois  fur  un  corps  place  en  A 
( Figure  2.  Planche  i que  leurs  intenfités  fient  comme  la  longueur 
des  lignes  A B eF  A G , & leurs  direSlions  félon  lapofition  de  ces  lignes 
le  corps  ainft  poujjé  décrira  la  diagonale  du  parallélogramme  formé  x en 
tirant  les  deux  lignes  CD  & DB  refpedlivement  égales& parallèles  aux 
deux  premières  , & cette  diagonale  fera  décrite  par  ces  forces  réunies 
dans  le  meme  tems  que  l’une  des  forces  auroit  fait  décrire  féparément  au 
corps  la  ligne  AB  ou  A C.  Et  comme  par  la  compofition  des  forces  ce 
corps  doit  fè  mouvoir  dans  la  ligne  A D / ainft  un  corps  qui  fe  meut  dans 
cette  ligne  AD,  quoique  par  taHion  d’une  feule force , doit  être  confideré 
comme  s'il  avoit  été  poujjé  par  deux  forces , en  réduifant  celte  force 
fimple  en  deux  autres  , telles  que  AC  & AB.. 


Fandite  15. 
Figure  5.. 


8 ù.  S I les  rayons  inég.aux  O M ( Planche  13. Figure  3 . ) & ON 
tirés  du  centre  O d’une  roue  , foutiennent  les  poids  A & P , pair 
le  moyen  des  cordes  MA  & N P , & qu’il  foit  queftlon  de  con- 
noître  les  forces  de  ces  poids  pour  .mouvoir  la  roué  : il  faut  abaiflec 
du  centre  O la  ligne  droite  KOL  perpendiculaire  aux  cordes  en 
K & L , & du  centre  O avec  O L,  la  plus  grande  des  diftances 
O K ôc  O L , décrivez  un  cercle  , qui  rencontre  la  corde  M A 
■en  D;  menez  O D , ôc  tirez  A C parallèle , ôc  D C perpendi- 
culaire à O D.  Maintenant  comme  il  eft  indifférent  que  les 
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points  L,  D,  des  cordes  foient  ou  ne  foient  pas  fîjcés  au  Leçon.,] 
plan  de  la  roue  , les  poids  auront  toujours  le  même  effet , doit  * ^ 
qu’ils  foient  fufpendus  aux  points  K & L , ou  D & L.  Soit  toute 
la  force  du  poids  A repréfentée  par  la  ligne  AD  j ôc  quelle  foie 
décompofée  en  deux  forces  A C & G D ; celle  A G qui  tire  le 
rayon  O D diredtement  depuis  lé  centre  , n’a  aucun  effet  pour 
contribuer  au  mouvement  de  la  roue  ; mais  l’autre  force  D G 
tirant  le  rayon  D O perpendiculairement , a le  même  effet  que  ff 
elle  droit  perpendiculairement  le  rayon  O L égal  à O D ; c’eft- 
à-dire  ^ quelle  aura  le  même  effet  que  le  poids  P , fi  ce  poids  eft 
au  poids  A , comme  la  force  D G eft  à la  force  D A ; c’eft-à-dire  , 

( à caufe  des  triangles  femblabies  A D G , D O iC  ) comme  O K 
eft  à O D ou  O L.  Donc  les  poids  A & P ^ étant  réciproquement 
comme  les  rayons  O K ôc  O L qui  font  dans  la  même  ligne , ont 
la  même  force,  ôc  ainfi  ils  reftent  en  équilibre  j ce  qui  eft  la  pro-* 
priété  connue  de  la  balance  , du  lévier  ÔC  de  la  roue.  Si  l’un  des 
poids  eft  plus  grand  que  félon  cette  raifon  , fa  force  pour  mouvoir 
la  roue, en  fera  d’autant  plus  grande  , lî  le  poids  p égal  au  poids  P 
eft  partie  fufpendu  par  la  corde  Np  , partie  foutenu  par  le  plan 
oblique  pG;  menez  pH,  NH,  la  première  perpendiculaire  à 
l’horizon , ôc  la  fécondé  au  plan  p G ; ôc  fi  la  force  du  poids  p ten- 
dant en  bas  eft  repréfentée  par  la  ligne  p H , elle  fera  décompofée 
en  deux  forces  pN,  H N.  S’il  y avoir  un  plan  perpendiculaire  à 
la  corde  p N , qui  coupât  l’autre  plan  p G dans  une  ligne  parallèle 
à l’horizon , ôc  que  le  poids  p fût  foutenu  uniquement  par  ces  plans 
p Q , p G , il  prefferoit  ces  plans  avec  les  forces  p N , H N 3 fça- 
voir , le  plan  p Q avec  la  force  p N , ôc  le  plan  p G avec  la  force 
H N . Et  par  conféquent  fi  le  plan  p Q étoit  fupprimé , enforte  que 
le  poids  dût  étendre  la  corde  , comme  cette  corde  en  foUtenant- 
le  poids  tient  la  place  du'plan  fupprimé  , on  aura  la  force  de  ce 
poids,  en  le  regardant  comme  la  même  force  pN  qui  preffoit 
auparavant  le  plan.  Donc  la  tehfion  de  cette  corde  oblique  p N ^ 
fera  à celle  de  l’autre  corde  perpendiculaire  p H,  comme  pN  eft 
à p H.  Et  par  conféquent  fi  le  poids  p eft  au  poids  A en  raifort 
compofée  des  moindres  diftances  des  cordesp  N,  A Al  au  centre' 
de  la  roue  ôc  de  la  raifon  direête  dep  H àp  N , les  poids  auront  le 
même  effet  pour  mouvoir  la  roue , ôc  par  conféquent  fe  foutien- 
dront  mutuellement , comme  on  peut  le  voir  par  expérience'. 

Mais  le  poids  p préffant  fur  ces  deux  plans  obliques,:  doit  êfrrt 
regardé  comme  un  coin  entre  deux  furfaces  intérieures  du  corps- 
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qu  il  fend  ; & par-là  on  détermine  les  forces  du  coin  6c  du 
maillet  : car  la  force  avec  laquelle  le  poids  p prelTe  le  plan  P Q , 
eft  à la  force  avec  laquelle  le  même  poids  , foit  par  fa  propre 
péfanteur  ou  par  le  coup  d’un  maillet , eft  pouffé  dans  la  direétion 
de  la  ligne  p H vers  les  deux  plans , comme  pNàpH;  6c  à la 
force  avec  laquelle  il  preffe  l’autre  plan  p G , comme  N à N H. 
Et  ainfî  l’on  peut  tirer  la  force  de  la  vis  d’une  décompofition  fem- 
blable  des  forces  ; la  vis  n’étant  qu’un  coin  pouffé  par  la  force 
d’un  lévier.  Donc  l’ufage  de  ce  corollaire  s’étend  fort  loin  ^ 6c  par 
cette  grande  étendue  011  en  fent  mieux  la  vérité.  jCar  de  ce  qui  a 
été  dit  dépend  toute  la  théorie  des  méchaniques  , démontrée  en 
diverfes  manières  par  les  Auteurs.  Delà  on  tire  aifément  la  force 
des  machines  qui  font  compofées  de  roues , de  poulies , deléviers, 
de  cordes  6c  de  poids  qui  montent  direélement  ou  obliquement , 
6c  des  autres  puiffances  méchaniques  , comme  aulli  la  force  des 
tendons  pour  mouvoir  les  os  des  animaux. 


EXPE’RIMENTALE. 
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NOTES  sur  la  Troisième  Leçon. 

1 , [ Art.  I — Les  Machines Jimp/es  ou  Inflrufnenîs  , que  quelques- 

uns  nomment  Méchaniques  ou  Puiflances  Méchaniques.  ] 

Le  mot  Piiijfance  doit  être  pris  ici  dans  un  fens  différent  de  celui  qu’on  lui  a 
donné  dans  la  fécondé  Leçon , où  le  mot  Puijfance  ( L.  i.  n°.  19  ) figni- 
fiant  Cout  ce  qui  fert  à élever  un  poids  , efl  défini  en  général  ; car  ici  il  ne 
fignifie  que  l’outil  ou  l’inftrument , qui  fait  qu’une  puifTance  d’une  inren’fîté 
connue  agit  fur  un  poids  ; & par  conféquent  nous  devons  prendre  garda- de 
n’attribuer  aucuîie  force  réelle  à aucune  machine  f impie  ou  compofée , comme 
plufieurs  le  font  uniquement  parce  qu’on  a donné  le  nom  de  Puijfance  aux 
infli'Liments  méchaniques  ; quoique  ce  ne  foit  pas  à raifon  de  leur  effet , mais 
à caufe  de  l’effet  que  la  puiffance  produit  par  leur  moyen.  Car  de  quelque 
maniéré  que  la  force  de  la  pniffance  foit  augmentée  par  les  inftruments  pour 
foutenir  ou  pour  élever  un  poids  qui  lui  efl  de  beaucoup  fupérieur  en  inten- 
fité  ; on  ne  peut  pas  cependant  y parvenir  fans  perdre  en  efpace  & en  tems 
ce  que  l’on  gagne  en  force  ; ce  qui  efl  bien  oppofé  à ce  que  quelques-uns  ont 
vainement  imaginé  ; parce  que  le  vulgaire  parle  ordinairement  d’une  macliine 
comme  fi  c’étoit  un  animal , & attribue  à la  machine  l’effet  qui  ne  vient  que 
de  la  puiffance  qui  le  produit  par  le  moyen  de  la  macliine  ; delà  vient  qu’on  dit 
ordinairement , cette  machine  éleve  une  telle  quantité  d’eau , ou  fait  un  tel  & un 
tel  ouvrage  ; au  lieu  qu’on  devroit  dire , fi  l’on  vouloir  parler  exaélement  6c 
philofophiquement , ce  courant  tPeau  , cette  chute  d’eau  , le  vent , ou  un  tel 
nombre  d’hommes , de  chevaux  ou  de  bœufs , 6cc.  élevent  une  telle  quantité  d’eau 
dans  un  tel  tems , Scc.par  une  telle  ou  telle  machine , comme  rious  l’avons  obfervé 
dans  la  Note  6.  fur  la  derniefe  Leçon.  Il  feroit  donc  à fouhaiter  que  le  mot 
Puijfance  fût  borné  à fbn  fens  propre , & qù’on  ne  s’en  fervît  pas  pour  exprimer 
des  inftruments  méchaniques  ; mais  comme  on  efl  en  ufàge  de  le  prendre  dans 
ce  fens,  je  crois  qu’il  efl  à propos  de  fuivre  cetufage  avec  la  précaution  que 
je  viens  de  donner. 

2.  [ — • 3.  Réduifant  toutes  les puijfances  méchaniques  au-lévier  ^ ou  expli~ 
quant  toutes  leurs  opérations  par  celle  du  lévier  , 8cc.  ] Quoiqu’on  puiflê  faire 
voir  aifément  ( eomme  nous  le  ferons  à la  fin  de  cette  Note  } que  tous  les 
autres  inftruments  méchaniques  contiennent  virtuellement  un  lévier;  c’eft-à- 
dire , que  fi  on  ne  lailfoit  que  le  feul  lévier  dans  toutes  les  autres  machines 
fimples  , en  retranchant  tout  le  refte , la  même  proportion  réciproque  entre 
les  vîteffes  de  la  puiffance  8c  du  poids  , 8c  leurs  intenfités , fe  verroit  aufït 
clairement  dans  un  tel  lévier , que  dans  la  machine  , avant  qu’elle  y fût 
réduite  : il  ne  fuit  pourtant  pas  delà , qu’on  puiflè  avec  le  lévier  feul  venir  au 
but  de  tous  les  autres  inftruments  méchaniques  ; car  on  les  a imaginés  der 
différentes  formes  , pour  répondre  aux  différentes  manières  de  travailler  , 
qui  font  requifes  dans  les  opérations  méchaniques  pour  les  ufages  de  la  vie^ 
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fur  étant  fouvent  impoflible  d’employer  un  inftrument  méchanique  à la  place 
la  ni.  Leçon,  d’un  autre  , & toujours  étant  plus  commode  d’employer  l’un  que  l’autre 
dont  le  choix  dépend  de  la  fagacité  de  l’Ardfte. 

Ainfî  dans  la  balance  ( foit  que  ce  foit  une  balance  fîmple  ou  une  romaine  ) 
les  marchandifes  que  l’on  acheté  , ou  les  corps  péfants  dont  on  veut  con- 
noître  la  quantité  de  matière , ne  doivent  pas  être  élevés  avec  vîtelîè , mais 
on  fuppolè  feulement  qu’ils  falïènt  équilibre  avec  un  poids  connu  , qui  dans 
cette  machine  fert  de  puijfance. 

Mais  on  ne  fe  fert  que  rarement  ou  prefque  jamais  du  poids  comme  d’une 
puiflance  dans  les  autres  iriftruments  méchaniques  , excepté  dans  un  très- 
petit  nombre  , & dans  les  machines  de  guerre  des  Anciens,  qui  ne  font  plus 
en  ufage. 

LS  force  d’un  ou  de  plulîeurs  hommes  eft  la  puiflance  appliquée  au  lévier  ; 
ici  la  puiflance  doit  toujours  flirpafler  le  poids  , en  ajoutant  un  peu  plus  de 
vîteflè  ou  un  peu  plus  d’intenlité  à la  puiflance,  par-dellus  la  proportion 
réciproque  requife  dans  la  balance.  Avec  cet  inftrument  on  écarte  un  peu 
les  corps  péfants  pendant  un  tems , comme  les  grandes  pierres  dans  la  bâtiflè  , 
les  grands  tuyaux  de  bois , de  plomb  ou  de  fer  dans  les  machines  hydrauli- 
ques , & les  grandes  poutres  ; mais  les  leviers  ne  fervent  qu’à  élever  ces 
corps  aflèz  haut  pour  les  pofer  fur  les  voitures  , &ç. 

Si  l’on  veut  élever  une  pierre  à une  hauteur  confidérable  pour  la  pofer 
dans  l’endroit  qui  lui  convient  dans  une  bâtiflè , ou  fi  l’on  veut  élever  un 
autre  corps  à quelque  hauteur  au-defllis  de  trois  ou  quatre  pieds  , le  lévier 
devient  inutile  , & il  faut  alors  employer  les  poulies  félon  quelqu’une  des 
méthodes  dont  on  a parlé  dans  cette  Leçon,  (n”.  37 , 3 8 , 35 , 40 , 41  ).  Les 
poulies  & mouffies  font  fort  commodes  lorfqu’on  n’a  point  de  place  pour  un 
cabeftan  , & lorlque  les  corps  doivent  être  élevés  en  differents  endroits  , 
parce  qu’on  peut  les  tranfporter  aifément  ; mais  le  poids  ne  doit  pas  être 
fort  grand , par  la  raifon  que  plufieurs  hommes  ne  peuvent  pas  agir  tous  à 
^ la  fois  & également  fur  une  feule  çordé  ; 6c  que  fi  l’on  augmente  beaucoup 
la  puiflance  par  le  nombi'e  des  poulies  ou  des  roués  dans  les  mouffies , la 
corde  doit  être  d’une  longueur  prodigieufe  , & par  conléquent  incommode. 
Le  tour  , le  cabeftan  , ou  le  vindas , qui  ne  font  qu’une  même  macliine 
différemment  fituée  , eft  en  ufage  lorfque  les  poulies  ne  fuffifent  pas.  Par 
exemple  , s’il  faut  tirer  l’eaud’un  puits  profond,  on  fe  fert  d’une  roué  avec 
des  rayons  pour  tourner  l’aifîleu  ftir  lequel  la  corde  eft  roulée  pour  élever  le 
feeau  ou  les  fceaux.  Dans  la  bâtiflè  un  cabeftan-,  dont  la  conftruélion  ne 
donne  pas  plus  d’avantage  quftine  mouffle  ou  poulie  à plufieursj  yeux  , ne 
laiflè  pas  d’être  plus  utile , parce  qu’on  peut  y employer#huit , dix  ou  douze 
hommes  pour  pouflèr  les  bari'es  , au  lieu  qu’on  ne  peut  en  employer  que 
trois  ou  quatre  a la  corde  d’une  poulie.  Si  les  quatre  barres  du  cabeftan  font 
fi  longues  ,'  que  trois  hommes  appliquant  leur  force  fur  chacune  , celui  du 
milieu  fe  trouve  à trois  pieds  de  diftançe  de  l’axe  du  mouvement , & que 
l’kiflieu'fur  lequel  la -corde  fè  roule  ait  fix  pouces  & demi  de  diamètre  , ces 
douze  hommes  feront  autant  que  72 , mais  en  fix  fois  plus  de  tems.  On  feroit 
la  même  chdfe  & dans  le  même  tems , par  le  moyen  de  deux  hommes  qui 
înarcheroient  dans  une  roue  verticale  de  24  pieds  de  diamètre  ( que  quelques-n 

lins 
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tins  nomment  contre-rouë  , dont  Taiffieu  horizontal  auroit  huit  pouces  de 
diamètre , & Ton  pourroit  par  l'une  de  ces  machines  élever  un  poids  d'environ  la 
un  tonneau  & demi , ou  de  deux  tonneaux.  Mais  fi  fur  un  quai , où  l'on  ne 
pourroit  employer  que  deux  hommes  pour  travailler  à la  grue  , il  étoit  requis 
d'enlever  de  grands  blocs  de  marbre  trois  ou  quatre  fois  plus  péfants  que  le 
poids  dont  nous  venons  de  parler  , ( car  un  bloc  de  marbre  de  lix  pieds  de 
longueur , de  quatre  de  largeur,  & de  4 d’épailïèur,  péferoit  de  7 à 8 ton- 
neaux ) la  contre-rouë  devroit  être  de  72  pieds  de  diamètre , & l’ailTieu  de 
8 pouces  , ce  qui  eft  impraticable,  à caufe  du  volume  & des  frais  ; oul'ailTieu 
devroit  avoir  trois  fois  moins  de  diamètre  , & alors  il  ne  feroit  pas  alfez  fort 
pour  foutenir  le  poids. 

Dans  ce  cas  il  faut  employer  un  tour  compofe  , tel  qu'il  ell;  décrit  dans 
cette  Leçon  ( N"®.  47  ) ; mais  avec  un  pignon  de  plus  ; par  exenlple,  lî  l'on 
arrête  à l'ailTieu  précédent  de  huit  pouces  de  diamètre , une  rouë  dentée  de 
fer  de  quatre  pieds  de  diamètre , & fi  cette  rouë  eft  engrainée  dans  un  pignon 
de  fer  de  fix  pouces  de  diamètre , dont  la  rouë  a trois  pieds  de  diamètre , 8c 
engraine  dans  un  pignon  de  8 pouces  , dont  la  manivelle  a un  pied  de  lon- 
gueur , deux  hommes  feront  la  même  opération  avec  cette  machine , mais 
ils  employèrent  trois  fois  plus  de  tems.  N.  B.  Si  les  dents  des  roues  fom  ds 
suivre  , & les  dents  ou  fufeau  des  pignons  de  fer  , le  mouvement  de  la  machine 
en  fera  plus  deux  & plus  uniforme. 

Voici  le  nombre  des  dents , des  roues  & des  pignons. 

Le  premier  pignon  ^ui  porte  la  manivelle 28. 

La  première  rouë  qui  engraine  dans  ce  pignon  , 1 1 2« 

Le  fécond  pignon  , 19 

La  fécondé  rouë , 1 7 1 

Et  l’aijjleu  fur  lequel  la  corde  fe  roule , doit  être  d’environ  huit  pouces  de  dia- 
mètre , parce  qu’il  porte  immédiatement  le  poids  par  la  corde  qui  pàjfe  fur  quel- 
ques poulies  fupérieures  ou  rouleaux  , qui  n’augmentent  pas  la  force  de  la  puif 
fance. 

Si  le  cabeftan  avec  les  barres  dont  on  a parlé  , eft  fixé  pour  faire  le  travail 
donc  il  eft  capable , 8c  qu'il  furvienne  une  occafion  imprévûe  d'élever  de  fort 
grands  fardeaux-,  il  n’eft  pas  néceflàire  d'ôter  ce  cabeftan  , pour  mettre  à là 
place  la  combinaifon  des  rouës  dont  on  vient  de  parler  , parce  qu’on  peut 
alors  attacher  une  mouffle  à quelque  partie  du  bâtiment , au-deflùs  de  l'en- 
droit où  le  poids  doit  monter  , 8c  recevoir  la  corde  du  cabeftan  , enlbrte  que 
la  force  de  la  ptiilfànce  fera  augmentée , félon  que  les  mouftles  feront  à deux., 
à trois  , à quatre  , ou  cinq  , 8cc.  yeux  ; enfuite  on  ôtera  les  moufftes  , 8c  le 
cabeftan  agira  comme  auparavant.  Dans  l’ufage  de  la  contre-rouë  ou  de  la 
gruë  de  la  fécondé  efpéce  ( n°.  82  ) , on  peut  dans  les  occafions  augmenter 
auffi  la.  puilTance  de  la  même  manière. 

Lorfqu’il  n'y  a pas  lieu  d’employer  un  tour  compofé  de  deux  grandes  rouës 
^ de  pignons , on  peut  faire  la  même  chofe  par  une  vis  fans  fin  que  l’on  fait 
tourner  par  deux  manivelles  d'un  pied  de  longueur  chacune , 8c  qui  engraine 
dans  une  rouë  de  deux  pieds  de  diamètre , avec  72  dents  portant  un  aiiTieu  de 
8 pouces  de  diamètre.  On  a, fait  voir  dans  cette  Leçon  ( n°.  79 , 81  ) l’avan- 
tage de  cette  machine. 
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Si  Ton.  veut  faire  defcendre  dans  un  cellier  des  muids  ou  pipes  de  vin  oui 
d’autres  liqueurs  , ou  11  Ton  veut  les  en  tirer  , on  pofe  une  planche  le  long, 
des  degrés  , qui-  dans  ce  cas  eft  xm^lan  incliné;  c’ eft  le  feul  inllrument  mécha- 
nique  propre  à ce  deffëin.-  De  même  lorfqu’on  fait  des  réfervoirs  pour  l’ eau  y 
dans  le  jardinage  , dans  les  travaux  des  fortifications  , où  les  charretes  ne 
peuvent  pas  aller  , on  fe  fert  utilement  de  plans  inclinés  de  bois  à la'  place 
des  brouétes , pour  porter  la  terre  d’un  lieu  bas  à un  endroit  plus  élevé.  , 
Le  coin  feul  eft  en  ufage  pour  fendre  le  bois  ; car  la  hache  qui  fert  à fendre 
le  petit  bois  , n’eft  qu’un  coin  avec  un  manche.  Le  coin  eft  aulft  d’un  grand 
ufage  pour  élever  une  poutre  qui  doit  étayer  un  plancher  qui  commence  à 
céder  à un  trop  grand  poids  dont  on  l’a  chargé  ,■  comme  dans  un  Magazin  y 
& il  faut  y appliquer  dé  cette  manière  une  fi  grande- force,  qu’on  foit  en  état 
d’élever  en  même-tems  avec  le  plancher  pluiieurs  mille  tonneaux , & les- 
arrêter  tous  par  le  moyen  de  cette  petite  machine.  Car  quoique  les  vis  tour- 
nées-par  de  longs-léviers  puilTent  beaucoup  fervir  à ce  delTein , il  doit  y avoir 
un  elpace  affez  grand. pour  tourner  circulairement  avec  les.  leviers-;  ce  qui  ne 
fc  trouve  pas  lorfque  la  partie  inférieure  du  Magazin  eft.  pleine  de  marchan- 
difes  , qu’il,  faudrait  enlever  avec  beaucoup  de  peine  & de  dépenfe.  Voyez, 
la  manière  de  faire  cette  opération  dans  la  4°.  Figure  de  Ibl. Planche  13., 

B A D E C eft  une  poutre ,.  qui  dans  fa  fituation  horizontale  marquée  par- 
les lignes  ponfluées  B ^ & C D , foutient'un  plancher.  Or  lorfqu’on  met  fur- 
ce  plancher  de  trop  grands  poids  la  poutre  fe  plie , &t  prend  la  courbure 
B Ab  , ou  CED  eft  la.même},  ; alorson  prend  un  pilier  de.  bois  vertical; 

Pp , & on  le  place  au-deffus  d’une  forte  planche  F F , & au-delfous  d’une- 
pièce  horizontale  E ,.  ( que  l’on  voit  ici  de  côté.  ) On  gl-iflè  cette  pièce  fous  la. 
poutre  & au-deflùs  du  pilier  de  bois  ; enfuite  on  poufle  à grands  coups  de 
marteaux  les  deux  coins  de  bois.  W , w auffi  larges  que  le  pilier ,.  en  les- 
foapant  tous  à la  fois  dans  des  direélions  contraires  , pour  redreflèr  la  poutre , 
& remettre  le,  plancher,  à fa  place  fans  ôter  aucune  des  marchandifes  qui; 
font  fur  ce  plancher , & fans  remuer  aucune  de  celles  qui  font  en-deffous  y, 
excepté  autant  qu’il  le  faut  pour  placer  , le  pilier  & la  planche. 

Tout  le  monde  connoît  les  ufages  de  la  vis  pour  élever,  abaifTety  tirer,, 
poufféi',  prefter  ou  joindre  enfemble  les  corps  ; & il  eft  évident  par  la  feule' 
infpeélion , qu’aucun  des  autres  inftr-uments  méchaniques  ne  peut  atteindre; 
au  même  but., 

- Nousr  allons  maintenant  faire  voir  comment  on  ^cut  réduire  au  levier  tous  les 
avttres-  outils^  ou  inflruments  méchaniques. 

On  l’a  déjà  fait  voir  auftijet  de  \7sr0mainey  f & l’on  peut  l’appliquer  aux; 
balances  ordinaires  ) par  la-d®.  Expérience  de  cette  Leçon.  ( N°.  29.  ); 

2".  Les  poulies  fe  réduifent  au  lèvier  de  la  manière  fuivante.  On  voit 
elairement  qu’une  poulie  fimple  comme  ED  (E/.  ro.  Fi£.  3 ) eft  un  lévier-" 
delà  première  efpèce , fi  l’on  en  ôte  toute  la  chape,  & qu’on  ne  laifle  que- 
la;  ligne  ponéluée  E D ,.  qui  tient  deux  corps  égaux  en  équilibre'  autour  du; 
centre  C.  Dans  la  4®;  Figure  la  poûlie  inférieure^  e-,.  & la  cheville  du  centre- 
C'y  eft  évidemment  un  levier  de  la  fécondé  elpéce",,  où  lapuifîànce  appliquée: 
an'  g y élève  datrslà-direélion  gd  "u.n  poids  W fufpendu  à la  cheville  du  centre 
«n.  Ici’ il'-  eft  clair  que  e.  eft  le  point  fixe  ou  a£t(i  du  lévier ,,  ge  la  diftance  de; 
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îa  pmfTance , & c e celle  du  poids  ; & par  conféquent  dans  Pexpe'rience  , la 
puiffance  P : eft  au  poids  W : ] comme  c e : eft  à g e’  ; : i : 2. 

En  comparant  les  leviers  compofe's  de  la  Planche  p.  Figure  14.  avec  le 
fyflême  des  poulies  de  la  Planche  10.  Figure  p -,  on  verra  que  les  quatre  pou- 
lies réduites  à leurs  diamètres  horizontaux  , agilTent  Pune  fur  l’autre  comme 
quatre  leviers  de  la  fécondé  elpéce , dont  chacun  a pour  diftance  de  la  puif- 
fance 2 , & pour  diftance  du  poids  i , & par  conféquent  la  raifon  compofee 
de  toutes’  (^n°.  32  ) eft  celle  dü  poids  à la  puiffance,  ou  de  id  à i ; car 
a X 2 X 2 X 2 ==  ) I d.  on  verra  la  même  chofe  en  comparant  ce  fyftême  des 
poulies  inférieures  avec  la  ^.Planche  13  , qui  eft  précifément  le  même 

fyftême,  ou  affemblage  de!  éviers  de  la  deuxieme  èfpéce , où  les  léviers  font 
marqués , auffi-bien  que  les  forces  qui  poitfTent  en  bas  chaque  lévier. 

On  peut  par  la  i ic.  Figure  de  la  Planche  10 , réduire  aifément  le  tour  à un 
levier  de  la  première  elpéce , répréfenté  par  la  ligne  ponéluée  E T ; le  point 
£xe  étant  en  K , la  puiflànce  appliquée  en  E , & les  différents  poids  fuccef- 
livementen  A , B & T,  coupant  toujours  le  refte  de  la  macliine.  Mais 
comme  la  corde  qui  foutient  le  poids  ne  le  meut  pas  dans  le  même  plan  que 
celle  qui  eft  tirée  parla  puiflànce,  il  vaut  mieux  confidérer  le  tour  comme 
un  lévier  de  la  première  elpéce  deux  fois  coudé  , & comme  ayant  un  axe 
de  mouvement  qui  pafle  par  l’une  des  parties  coudées,  comme- dans  la  d®. 
Figure  de  la  Planche  13.  où  le  lévier  coudé  A C c B fe  meut  fur  l’axe  J j fixé 
dans  le  cadre  J K L J.  B c répréfente  le  rayon  de  l’aiflieu , & A C celui  de 
la  roue  , en  fuppofant  B c & A C dans  le  même  plan , Sck  angles  droits  fur 
l’axe  ; autrement  s’ils  étoient  obliques  , il  faudroit  les  réduire  aux  léviers 
droits , en  ne  prenant  pour  longueur  que  les  diftances  perpendiculaires  de  B 
6c  A à l’axe  J J : alors  P étant  la  puiffance , & W le  poids , la  proportion 
réciproque  fera  celle-ci,  A C : B c : : 'Vf  : P. 

Pour  réduire  le  plan  incliné  à un  lévier , il  faut  le  regarder  comme  un 
lévier  coudé  dans  le  poids  qui  roule  fur  le  plan  , dont  les  bras  font  comme 
la  longueur  du  plan  à la  hauteur, 

Puifque  le  triangle  A B C ( Planche  i o.  Figure  14. } eft  femblablé  à -w  Y B 
( par  4.  6.  Eucl.  )&'wYBà\vBN  ( par  8.  5 ) dans  le  lévier  coudé 
wBN,  wB:  BN  ::AB;  BC.  Mais  puifque  'w  N eft  la  ligne  de  direc- 
tion du  poids  v , ce  poids  doit  être  regardé  comme  preflant  fur  NB,  bras 
le  plus  court  du  lévier,  au  point  N , le  centre  du  mouvement  étant  en  B , 
où  le  poids  Iphérique  touche  le  plan  , & la  puiflànce  appliquée  à angles 
droits  à l’extrémité  w de  "wB  , bras  le  plus  long  du  lévier,  donc  en  nom- 
mant P la  puiflTance , & w le  poids  , P:’W::NB:B’V::AB:BC, 

N,  B.  Ici  la  piiijfance , par  le  moyen  d’une  corde  qui  pajfe  fier  la  poulie  M, 
tire  dans  une  direction  parallèle  au  plan  ; mais  fi  elle  tiroit  dans  quelque  autre 
direüion  , il  faudroit  calculer  la  force  oblique  de  la  puijfance  par  le  moyen  dèuti 
lévier  coudé  ; mais  nous  renvoyons  ceci  à des  obfervations  particulières  que  nous 
ferons  fur  le  plan  incliné  ^ & a des  confidérations  flatiques  , dans  d’autres 
Notes  , excepté  la  direSlion parallèle  à la  bafe  , qui  réduit  le  coin  au  lévier, 

‘ Ici  le  triangle  ABC  répréfente  le  coin  , qui  étant  pouffé  fous  le  poids  , 
le  fait  monter  à la  hauteur  perpendiculaire  CB,  pendant  que  la  puiflànce 
poufîè  le  coin  dans  la  longueur  de  fa  bafe  A C ; ou  ^ ce  qui  revient  au  même  , 

^ S ij 
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^ÜTES  fur  la  puiiTance  n tire  félon  la  ligne parallèle  à la  bafe  AC.  Ici  le  levier 
la  III.  Leçon,  coudé  eft  O B N , dont  le  bras  le  plus  court  N B foutient  le  poids  en  N y 
pendant  que  la  puifîànce  attachée  en  O , tire  le  bras  O B à angles  droits. 

Les  Auteurs  ont  donné  d'autres  moyens  de  réduire  le  coin  au  levier.  Par 
exemple  , le  coin  B FC  de  la  Planche  13.  Figure  7 , eft  regardé  comme  un 
levier  de  la  fécondé  efpéce , dont  F apÿui  eft  en  F , & le  poids  en  W , lequel 
fe  mouvant  autour  du  centre  du  mouvement  F , par  une  puiffance  portée  en 
avant  à l'extrémité  du  lévier  de  A en  L , éleve  le  poids  "W.  Ou  autrement 
le  lévier  étant  retenu  par  l'apui  B , en  forte  qu'il  faffe  toujours  le  même 
angle  avec  l'horizon  , eft  porté  en  avant  de  lapofition  CFB  à la  pofttion  cfh^. 
l’apui  s'avançant  avec  lui  pour  élever  le  poids  en  w,  D ans  la  8* . Figure^oh  deux 
corps  font  féparés  pour  répréfenter  l'adlion  de  fendre  le  bois , le  coin  eft  réduit 
à deux  léviers  de  la  première  efpéce , qui  ont  leurs  apuis  en  F , f , les  poids  en 
W,  w , & les  puiflances  en  L , /.  Ou  dans  la  9=.  Figure , deux  léviers  de  la 
fécondé  e^éce  font  fuppofes  fort  minces  & enfoncés  entre  les  deux  poids , 
en  forte  qu’ils  preffent  contre  les  extrémités  de  chacun , & qu'ils  ont  pour 
apui  commun  F , les  puiflances  fe  mouvant  de  L , / , en  æ ^ , pendant  que 
les  poids  W , -tt;  fe  féparent  : ou  autrement  (”  ce  qui  revient  au  même  } lefdits- 
deux  léviers  fe  joignant  dans  un  angle  fixe  par  les  apuis  L , / , ( Figure  10. y 
font  regardés  comme  enfoncés  entre  les  poids /pendant  que  l'apui  commun 
s’avance  dans  la  ligne  F G.  Mais  parce  que  dans  toutes  ces  manières  d'ex- 
pliquer le  coin  , la  diftance  de  la  puiflance  ( & par  conféquent  fa  force} 
change- continuellement , ce  qui  n'eft  pas  vrai  dans  le  coin  , je  vais  propolér 
une  autre  méthode  qui  conviendra  au  cas  du  coin  fimple  ou  du  coin  double  y 
( les  diftinguant  ainfi , félon  que  le  coin  agit  avec  une  ou  avec  deux  furfaces  } 
& qui  Gonférvera  à la  diftance  de  la  puiflance  & du  poids  la  proportion  qui 
convient  à l’angle  du  coin.  Par  exemple,  dans  le  coin  LFW  (Figure  ii.) 
L F W eft  un  lévier  coudé  dont  le  petit  iras  reliant  toujours  le  même , 
éleve  le  poids  x , & le  porte  en  u; , pendant  que  le  lévier  tourne  autour  du 
centre  F , la  puiffance  en  L décrivant  l'arc  L f : ainfi  dans  le  coin  double  ( Fig. 
12)  deux  léviers  coudés  fê  mouvant  autour  du  centre  F , par  leurs  petits  bras 
F W , F W , féparent  les  poids  W , W ; & lorfqu'ils  les  ont  conduits  circu- 
îairement  en X x les  longs  bras  LF,  IF  tournant  autour  de|F , & décrivant 
les  ares  LM,  / M , on  voit  qu'il  en  réfulre  le  même  effet,,  que  fi  tout  le  coin 
F M avoir  été  pouffé  entr'eux  dans  la  direélion  N M. 

Ayant  fait  voir  que  lavis  agit , ou  comme  un  plan  incliné , ou  comme  un 
coin , il  eft  évident  que  ce  que  l'on  vient  de  dire  la  réduit  au  lévier.. 

4.  [ La  quantité  du  frottement  dans  l'es  machines.  ] La  plupart  des  Écri- 

vains en  Méchanique  , ont  obfervé  qu’il  y avoir  une  perte  de  force  dans 
Ii’operation  des  macliines  ,.  eu  égard  au  frottement  de  leurs  parties  ; mais 
ris  n'ont  pas  affez  confidéré  ce  frottement.  Delà  vient  que  plufléurs  perfonnes 
( qui  fe  font  appliquées  à l'étude  des  méchaniques , fans  s'être  beaucoup  exer- 
cées à la  pratique  } s'imaginent  en  comparant  les  effets  qui  font  produits  par  ' 
les-  machines  qu'ils  examinent , avec  les  puifïknces  qui  leur  font  appliquées 
que  la  machine  eft  fort  défeétueufe  , & l’invention  mauvaife  , parce  que 
Ifefiêt  diffère  trop  du  calcul  qu'elles  ont  fait  en  faifant  abftraélion  dn  frotte-- 
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îfteiit  ; fe  perfuadant  qu’à  la  vérité  on  doit  avoir  quelque  égard  à la  perte  de  Notes'’ 
la  force  caufée  par  le  frottement , mais  qu’elle  ne  doit  pas  être  à beaucoup  lalII.Leç 
près  aulFi  grande  qu’ils  la  trouvent.  Prévenus  de  cette  idée,  les  faifeurs  de  * 
projets  inventent  de  nouvelles  machines  ( qui  font  nouvelles  pour  eux  , 
quoique  peut-être  on  les  trouve  dans  de  vieux  Livres  , qu’elles  ayent  été 
autrefois  en  ufage  , & enfuite  oubliées  & négligées  ).  Ils  fuppofent  qu’elles 
feront  beaucoup  plus , que  ce  qu’ils  ont  vû  exécuter  avec  la  même  puilTance , 
parce  qu’ils  ont  trop  peu  d’égard  au  frottement.  Pleins  de  cette  elpérancé  , 
ils  font  la  dépenle  de  70  ou  80  livres  pour  obtenir  un  privilège  en  favéur 
de  leur  nouvelle  invention  ; ils  divifent  enfuite  le  privilège  en  portions , & 
ils  engagent  des  gens  plus  ignorants  qu’ils  ne  font  eux-mêmes  , à contribuer 
à cette  entreprilé  ( qu’ils  luppofent  avantageufe  ) ; jufqti’à  ce  qu’après  bien 
du  tems  & de  l’argent  perdu , ils  trouvent  que  leur  propre  machine  efl  plus 
mauvaife  que  les  autres  qu’ils  fe  flattoient  de  furpalfer  de  beaucoup,  C’efl  ce 
qui  s’eft  pratiqué  fort  communément  les  vingt  dernières  années  ; car  quoique' 
quelques-uns  de  ces  faifeurs  de  projets  ayent  été  d’ailleurs  des  fripons  , 
cependant  la  plupart  fe  trompent  les  premiers  eux-mêmes  , & ceux  qui 
font  réellement  trompés  , trompent  plus  aifément  , & attirent  les  autres 
par  leur  vivacité , & par  leur  entêtement.  C’eft  pour^’cela  que  je  crois  qu’il 
îera  avantageux  au  Public  de  traiter  ici  à fonds  ce  qui  regarde  les  frotte-» 
ments  , autant  que  je  pourrai  y parveair  par  les  expériences  que  les  autres; 
ont  fait  ( furtout  les  Membres  de  l’Académie  Royale  à Parir , ) ôc  par  mes 
propres  expériences  & obfer varions..- 

Je  n’examinerai  pas  ici  le  frottement  , -oa  plutôt  là  réfiftàncê  qui  vient- 
de  la  mauvaife  conllruftion  des  parties  d’une  machine  qui  doivent  agir  les' 
unes  fur  les  autres  par  leur  mutuelle  application  ; lorfqu’on  fait  agir  ces 
parties  obliquement  dans  le  tems  qu’elles  devraient  agir  à angles  droits 
Ou  lorfqu’on  les  fait  agir  plus  obliquement  qu’elles  ne  doivent  le  faire , ce' 
défaut  ne  venant  que  d’ une  théorie  imparfaite , & de  l’igorance  de  l’Ouvrier.- 

Mais  je  parlerai  feulement  du  frottement , qui  efl  inévitable  par  la  nature' 
des  matériaux , quelque  polis  qu’ils  foient , dans  le  premier  ufage  que  l’on 
feit  d’une  machine  , & de  celui  que  le  tems  produit  , à meliire  que  les' 
parties  portent  inégalement , ou  deviennent  rouillées  , ou  pourries  , faute' 
d’huile , ou  de  grailfe , ou  par  un  long  ufage  : enforte  que  les  furfaces  qui 
fe  touchent , & qui  étoient  auffi  polies  que  la  main  d’un'  habile  Ouvrier  a 
pti  le  faire  , deviennent  très-rudes  & inégales  par  ce  moyen  ^ & ajoutent 
beaucoup  de  frottement  à celui,  qui  par  la  nature  des  matériaux  n’a  pas  pu 
s’éviter  au  commencement.  C’eft  ainlî  qu’un  vieux  tourne-broehe  demande' 
plus  de  poids  pour  le  faire  aller , lorfque  les'pivots  & les  trous  où  ils  entrent' 
font  beaucoup  ufés , & une  ferrure  bien  faite  s’enrouille  faute  d’huile',  qui? 
la  défendroit  contre  les  fels  acides  de  l’air ,.  & l’on  ne  peut  pas-  Rouvrir' 
làns  peine  avec  une  clef  rouillée  ,-  quoique  la  figure  tant  de  là  ferrure  que’ 
de  la  clef,  foit  aulfi  parfaite  qu’au  commencement.  Le  bois  fe  pourrit,-  fe' 
gonfle , fe  déjette  & s’écarte  de  fes  premières  dimenfions  par  le  tems  ,-  & lès» 
cordes  qui  roulent  autour  des  poulies  ou  des  rouleaux , le  font  avec  plus» 
de  difficulté  à niefure  qu’elles  fe  roidiffent  par  l-’humidité ,-  ou  qu’elles  de-' 
viennent  plus  entortillées  de  qtielque  manière  que  ce  £bit,> 


» 
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ftiiiTFS  llir  F our  procéder  méthodiquement , nous  examinerons  le  frottement  inévitalle  de 
la  III.  Leçon,  chacune  des  machines  Jimples , ou  infiruments  méchaniques  en  particulier. 

Le  leVier  eu  égard  au  travail  qu'il  fait , efl  fujet  à un  fort  petit  frottement, 
fe  mouvant  Itir  une  petite  llirface  qui  traverfe  rinftrument  comme  une  ligne 
où  eft  appliqué  l’appui  ou  Y axe  du  mouvement , que  l'on  ne  regarde  dans  la 
théorie  que  comme  un  point , & qu'on  nomme  centre  dti  mouvement. 

Quoique  la  balance  dont  la  conftruébion  aproche  le  plus  de  celle  du 
lévier  ')  n'ait  pas  plus  de  frottement  à proportion  de  fa  longueur , que  le 
lévier  ; cependant  elle  en  a trop  de  beaucoup  , pour  une  balance  délicate , 
comme  on  le  voit  par  expérience.  Il  y a peu  de  faifeurs  de  romaine  qui  con- 
noifîènt  en  quoi  confifte  la  délicatelTe  d'une  balance  ; mais  ils  liiivent  ordi- 
nairement leur  routine,  ou  lorfqu'ils  veulent  exceller , ils  tâchent  de  fe  fur-- 
palfer  les  uns  les  autres  en  ornements  , ou  dans  la  finelTe  de  l'ouvrage , con- 
ïiiltant  plûtôt  la  beauté  que  l'utilité  , & croyant  que  tout  efl  fait , lorlqu’ils 
ont  conflruit  une  balance  qui  tombe  avec  une  petite  partie  d'un  grain. 

Pour  me  rendre  utile  à ceux  qui  veulent  faire  des  balances  fort  exactes , 
ou  à ceux  qui  veulent  s'en  fervir , j'entrerai  ici  dans  le  détail  des  défauts  que 
i'ai  trouvé  dans  les  balances  qui  pafîent  pour  être  extraordinairement  bonnes, 
-&  je  ferai  voir  de  quelle  manière  on  peut , à mon  avis , éviter  ces  défauts  , 
& çe  que  l'on  peut  attendre  de  mieux  d'une  balance  bien  faite. 

M.  George  Graham , & moi,  l'été  dernier,  nous  étant  mis  à faire  quelques 
expériences  avec  le  Brigadier  Armfirong  , Intendant  pour  les  Ordres  de  Sa 
Majeflé , nous  avons  examiné  une  balance  faite  par  un  Ouvrier  fort  habile  , 
& confervée  dans  un  étui  de  verre , afin  que  l’air  n'eût  point  d'aélion  fur 
elle.  Cette  balance ■ étoit  regardée  comme  extrêmément  délicate,  parce  que 
la  2. 5 é®.  partie  d'un  grain  la  faifoit  tomber  ; mais  après  l’avoir  bien  exami- 
née , il  parut  qu'elle  s'écartoit  de  cette  délicateflè  , quelquefois  de  trois  des 
parties  précédentes  ; ce  qui  nous  fit  d'abord  penfer  que  la  balance  avoit  peut- 
être  un  hras  plus  long  que  l'autre  ; mais  à la  fin  nous  trouvâmes  que  cette 
différence  ve-noit  de  la  fituation  de  l'axe  du  mouvement  ; car  fi  dans  le  cercle 
Planche  13.  A.  a F»  h ( Planche  1 3 , Figure  13.)  qui  porte  fur  fa  partie  inférieure  A , l'axe 
figure  13.  tranchant  de  C , ce  côté  ne  refle  pas  en  repos  en  A , mais  en 

a ou.  h -,  le  hras  qui  fera  de  l'autre  côté  de  A fera  prépondérant  ; ce  qui 
arriva  dans  nos  expériences , jufqu'à  produire  une  différence  trois  fois  plus 
grande-  que  lorfque  nous  faifions  tomber  la  balance  dans  fa  vraie  fituation.  Or 
puifque  le  frottement  augmente  à proportion  des  poids  qui  portent  fur  l'axe 
du  mouvement  ( comme  nous  le  ferons  voir  dans  la  fuite  ) , cette  erreut 
augmentera  de  la  même  manière , & deviendra  confidérable  à mefure  qu'on 
y péfera  des  corps  plus  péfants  ; de  forte  que  lorfque  nous  croyons  avoir 
un  équilibre , en  tenant  feulement  en  haut  le  fléau  E L avec  le  poids  fuf'pendu 
à fes  extrémités  dans  la  balance  , nous  trouvons  en  le  laiffànt  tomber  de- 
nouveau  , que  Y équilibre  efl  perdu  ; tant  il  efl  difficile  de  placer  le  tranchant' 
ou  l'axe  du  mouvement  au  même  endroit  où  il  étoit  auparavant,  ou  de  lui. 
donner  tm  vrai  fupport  au  commencement , fur  la  partie  inférieure  de  l'anneau 
en  A.  Les  Faifeurs  de  balances  tombent  auffi  de  tems  en  tems  dans  une  autre 
faute  , qui  efl  de  ne  pas  faire  les  bras  exadlement  de  la  longueur  requife  ; 
èç  pqur  cacher  çe  défaut , ils  ajuftent.  la  balance  en  limant  une  partie  de 


t' 


Figure  ij. 
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î’^epaifTeur  du  plus  long  bras , & quelquefois  par  le  moyen  des  baffins.  D’autres  Nôf 
aulTi  voulant  orner  une  balance  délicate  , afFoiblilTent  un  fléau  trop  délié  la  III.  Leçon, 
précifément  fous  l’axe  où  il  doit  être  plus  fort. 

Pour  faire  une  balance  très-exadle  , il  faut  garder  les  régies  fuivantes. 

I . L’aiffieu  C doit  être  de  bon  acier  bien  trempé  & bien  poli , mais  foH- 
tranchant  ne  doit  pas  être  aflèz  aiguilé  pour  pouvoir  couper. 

i.  Les  deux  anneaux  fur  lefquels  l’ailfieu  doit  porter , tels  que  A a B ^ 
doivent  auffi  être  d’acier  bien  trempé  &;  bien  poli,  mais  letu  partie  infé- 
rieure doit  former  l’extrémité  étroite  d’une  ovale  , enforte  que  le  trou  fbit 
de  la  figure  K.  Les  plans  de  ces  anneaux  avec  les  pièces  qui  les  mènent 
qui  font  répréfentées  par  m n comme  rompues  , avec  la  languette  O , qui  eft 
auffi  rompue  entre  les  deux  ) doivent  être  aulTi  exadlement  parallèles  l’une' 
à l’autre , & leur  axe  commun  doit  être  une  feule  & même  ligne. 

N.  B.  Si  Von  faifoit  ces  anneaux  d’agathe  ou  de  quelque  pierre  plus  dure 
tien  polie  , ils  vaudraient  mieux  que  s’ils  étaient  d’acier. 

3.  Les  points  de  fufpenfion  des  baffins,  tels  que  S , doivent  être  à une' 
diftance  exadlement  égale  du  point  C du  milieu  du  fléau , & la  partie  infé-- 
rieure  du  trou  S , doit  être  le  tranchant  d’un  acier  bien  dur  & bien  poli. 

4.  Chaque  bafîin  étant  accommodé  avec  Ibn  crochet  & lès  cordons  , doit 
être  péfé  féparément  dans  une  autre  balance  , & l’on  doit  oblèrver  de  les 
pé^r  chacun  dans  la  même  balTm  , & avec  le  même  contre-poids  dans- 
l’autre  baffin , fans  fécouer  le  fléau  pour  changer  la  pofition  de  l’axe  de  la- 
manière  qu’on  l’a  dit  ci-devant.- 

5.  Lorfque  le  fléau  étant  fufpendu  il  paroît  par  fa  languette  ( c’efl-à- 
dire , par  la  pièce  déliée  perpendiculaire  au-deflùs  de  l’axe  ) qu’il  a fes  deux 
bras  exaélement  en  équilibre  ; on  éprouvera  fi  les  points  de  fulpenfion  font  à- 
une  diflance  exaélement  égale  de  l’axe  en  A , en  y fufpendant  les  balîlns' 

( préparés  comme  on  vient  de  le  dire  ) & s’ils  font  en  équilibre , on  les  chan- 
gera l’un  pour  l’autre , & l’on  fera  par  ce  moyen  affûté  que  les  deux  baffins 
& le  fléau  font  bien  aiuftés. 

6.  Mais  fi  l’un  des  baffins  l’emportant  fur  l’autre  , oiî  voit  que  le  fléau  eÆ 
divifé  inégalement,  alors  on  pliera  avec  des  pincettes  la  partie  L du  crochet 
pour  approcher  ou  éloigner  S autant  qu’il  faudra  , du  point  A ; & lî 
cela  trouble  l’équilibre  du  fléau  fans  les  baffins  , on  fulpendra  un  fil  ou  quel-- 
que  petit  poids  du  côté  du  fléau  que  l’on  a rendu  plus  court , pour  rétablir 
cet  équilibre  ; enfuite  on  éprouvera  avec  les  baffins  , fi  cet  équilibre  fubfifte  ,- 
& on  limera  du  bras  le  plus  péfant  autant  que  pefe  le  fil  ou  le  petit  poids.- 
Si  le  fléau  eff:  d’acier  , après  que  le  crochet  L F a . été  trempé  , on'  doit  en- 
ôter  la  trempe  de  la  partie  L , afin  qu’elle  foit  aflèz  douce  pour  plier  fans  fe- 
rompre. 

7.  Les  points  de  fufpenfion’pour  les  baffins , tels  que  S , doivent  être  dans- 
la  même  ligne  horizontale  que  l’axe  A , les  baffins  doivent  être  fufpehdus-- 
fort  librement  à leurs  crochets  ,-  & le  centre  de  gravité  du  fléau  doit- être  fort- 
peu  au-deflè)us  de  A. 

8.  Lorfque  le  fléau  d’une  balance  p'efe’ de- trois  ou  quatre  onces  iufqu’à' 
environ  une  ou  deux  livrés , quelquefois-  les  point  de  fulpenfion- dés  bailins’ 
font  enfermés  dan?  des  boëtes  comme  B QPlanchç  i l-  Figure 


• 
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Planche  13. 
Figure  14. 15, 
Té,  Si  17. 
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traverfes  par  une  pièce  quarrèe  d’acier  C 
milieu  un  tranchant  comme  l’axe  du  fléau , mais  qui  tourne  feulement  en 
haut , pour  foutenir  l’oeil  E e.  Le  crochet  Ce  ( Figure  15.)  du  bafîln  repre- 
fente  une  des  pièces  da  la  boète , & fa  fedlion  du  milieu  efl  marquée  D , 
( Figure  ï6  ) dont  le  tranchant  fupérieur  fupporte  l’œil  D F.  Pour  ajufter 
parfaitement  Cette  balance  ( tout  le  refie  étant  fixé  comme  on  l’a  dit  ci- 
devant  ) il  doit  y avoir  un  long  trou  comme  Hh  ( Figure  ly')  pour  fufpendre 
lés  pièces  telles  que  Ce,  qui  doivent  s’y  mouvoir  , enforte  qu’elles  foient 
pouflees  plus  près  ou  plus  loin  de  l’axe  de  la  balance , par  le  moyen  d’un 
clou  à vis  P • afin  que  lorfqu’ elles  parviennent  à être  dans  une  diftance 
exaélement  égale  de  cet  axe  ( ce  qui  ne  peut  fe  connoître  qu’en  y fufpendant 
des  baflins  ou  des  poids  exaélement  égaux , ayant  égard  à l’effet  des  clous 
allongés  ou  raccourcis  hors  de  la  boëte  par  le  mouvement  de  la  vis  ) on 
puiflê  arrêter  les  pièces  C c , limer  les  clous  à vis  , & remplir  le  refie  du 
trou  de  chaque  côté  de  la  pièce  C c. 

N.  B.  IL  ne  faut  pas  s'attendre  qtl une  grande  balance  fait  aujjl  exaBe  que 
Vefl  une  petite  balance  3 parce  que  le  frottement  augmente  d mefure  quelle  efiplus 
péfante  : enforte  que  fi  une  balance , dont  le  fléau  & les  bajfins  pefent  fix  onces 
de  Trop-,  trébuche  avec  f-g  d’un  grain  , on  peut  dire  qu'elle  efl  aujji  délicatement 
ajuflée  que  celle  dont  en  a parlé , du  Brigadier  Armflrong , laquelle  péfant  1 6 
fois  moins  , trébuche  avec  dé un  grain-  De  même  lorfqu  une  balance  trébuche 
avec  une  petite  partie  dé  un  grain  , on  ne  doit  pas  s’attendre  qu’elle  le  fajfe  auffi 
aifément  lorfque  les  baffins  feront  chargés  ; car  alors  ils  deviendront  moins 
exaBs  à proportion  que  leur  poids  augmentera. 

La  poulie  efl  fujette  à un  grand  îroctement  par  la  roideur  des  cordes , la 
petiteffe  des  roues  à proportion  de  leurs  chevilles  centrales  , & leur  frotte- 
ment contre  les  côtés  du  bloc  pu  de  la  chape  où  elles  fe  meuvent. 

Il  faut  éviter  avec  foin  , que  les  poulies  qu’on  employé  dans  la  bâtiflè  , 
pu  en  quelque  endroit  que  ce  foit  à terré  , ne  reçoivent  aucune  humidité  ; 
car  autrement  les  cordes  s’entortillent  & s’épaifliflênt  , de  forte  qu’il  faut 
fouvent  une  grande  force  pour  les  tirer  des  chapes  dans  cet  état  , même 
lorfqu’ elles  ne  portent  aucun  poids  ; mais  lorfqu’on  ne  peut  pas  éviter  de  les 
mouiller , il  faut  fe  fervir  de  cordes  gaudronnées  comme  à la  mer, 

Pour  empêcher  les  roues  de  frotter  trop  contre  les  chapes  qui  les  portent , 
il  faut  mettre  fur  les  chevilles  de  chaque  côté  de  la  roué  des  anneaux  minces 
de  cuivre  ou  de  fer  d’un  diamètre  beaucoup  moindre  que  celui  de  la  roué. 

Pour  diminuer  le  frottement  qui  réfulte  des  grandes  chevilles  lorfqu’on  a 
de  grands  poids  à élever  , il  faut  augmenter  confidérablement  le  diamètre 
des  roues  , quoiqu’en  certains  ças  la  maclnne  en  devient  trop  embarallànte , 
(5c  par  conféquent  difficile  à manier.  Mais  parce  qu’on  ne  s’imagine  pas 
communément  qufil  y ait  tant  de  différence  entre  les  petites  & les  grandes 
poulies , pourvu  que  leur  nornbre  & leur  çombinaifon  ne  varient  pas.  Je 
vais  expliquer  c©  cas  en  examinant  le  rnoyen  de  trouver  la  quantité  de  frot- 


tement , & me  bornant  à dire  que  félon  les  expériences  & les  calculs  de 


M.  Amontons  ( Mémoires  de  l’Académie  Royale  pour  i âpp.  ) Il  y a tant  de 
frottement  dans  les  poulies , eu  égard  à la  force  requife  pour  plier  les  cordes , 
ôc  pourfurmonter.  le  frotteinent  des  chevilleaj  lorfque  les  roues  font  petites  ^ 
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que  fî  fur  une  poulie  fixe  de  trois  pouces  de  diame'tre  avec  une  cheville  d'un 
pouce , 5n  fait  paffer  une  corde  de  i y pouces  de  diamètre , qui  porte  800 
livres  à chaque  bout , ces  deux  poids  fe  foutiendront  en  équilibre  ' dans  ce 
cas  ( parce  que  la  poulie  ne  fait  ici  que  la  fonélion  d'un  rouleau } ; mais 
pour  faire  que  l'un  des  poids  foit  prépondérant,  & qu’il  furmonte  tous  les 
frottemens , en  forte  qu’il  emporte  l’autre  poids  , il  faudra  ajouter  43  d y 
à celui  que  l'on  veut  prendre  pour  la  pmjfance  : mais  û la  poulie  avoir  eu 
Z4  pouces  de  diamètre,  les  diamètres  de  la  corde  & de  la  cheville  reftanc 
les  mêmes,  qu’ils  ètoient  dans  la  petite  poulie  , l'addition  de  45  livres  auroic 
fuffi  à la  puiflànce , pour  la  mettre  en  état  de  mettre  le  poids  én  mouvement 
& de  vaincre  le  frottement.  Il  eft  donc  à propos  de  conlidérer  la  quantité  de 
frottement  pour  fe  bien  conduire  dans  la  pratique  ; car  dans  cet  exemple,, 
en  n’employant  feulement  qu'une  roue  de  poulie  de  24  au  lieu  de  3 pouces 
de  diamètre  , la  force  nécelTaire  pour  furmonter  le  frottement  fe  trouve 
diminuée  de  la  quantité  de  391  y livres  ; de  forte  qu'en  ajoutant  à la 
puiflànce  moins  que  ~ , elle  enlevera  le  poids  , tandis  que  dans  l'autre  cas, 
il  faut  y ajouter  plus  de  la  moitié. 

Le  Tour  a fort  peu  de  frotement , fi  la  roué  eft  grande  & l’aiiïleu  petit  ; 
excepté  celui  qui  réfulte  de  la  corde  qui  fe  plie  autour  de  l'aiffieu  , fi  l’on 
employé  une  grande  corde  pour  élever  un  grand  poids.  Mais  nous  ferons 
voir  comment  on  peut  trouver  le  frottement  de  l'aiffieu  quel  qu’il  foit , 
,après  que  nons  aurons  parlé  du  frottement  des  autres  machines  en  general. 

■Le  plan  incliné  n’eft  pas  fujet  à beaucoup  de  frottement,  fi  le  poids  qui  y 
roule  eft  fpérique  ou  cylindrique  ; car  alors  tout  le  frottement  ne  rélulte 
que  de  ce  que  le  plan  n'eft  pas  parfaitement  dur  , en  forte  qu’il  cede  un 
peu  au  corps  qtii  roule , ce  qui  altère  dans  cet  endroit  l’inclinaifon  du  plan 
en  le  rendant  plus  efcarpé,  & rendant  la  ligne  de  direélion  un  peu  inclinée 
,a.u  plan  : de  même  fi  le  plan  étant  dur,  le  corps  cede  un  peu&  change  de 
figure , il  doit  être  élevé  à chaque  impulfîon  ou  monter  par  fecouffes.  Mais  fi 
le  corps  qui  monte  fur  tmplan  incliné  n’eft  pas  fphérique  ni  cylindrique , mais 
plat  comme  une  poutre  , ou  au  moins  comme  un  traîneau  chargé  , alors 
le  plan  incliné  doit  avoir  un  grand  frottement  , Sc  nous  ferons  voir  d,e 
quelle  manière  on  doit  l'eftimer. 

Le  coin  a un  grand  frottement  ; car  outre  tout  celui  du  plan  incliné  dont 
on  vient  de  parler , lorfque  des  corps  plats  gliffent  l’un  fur  l'autre , on  doit 
y ajouter  le  tiers  d.e  la  preffton  que  le  même  corps  donne  de  plus  au  coin 
qu'au  plan  incliné , à ralfon  de  l'obliquité  de  la  traftion , le  coin  n’étant 
qu’un  plan  incliné  dont  la  ligne  de  direélion  eft  parallèle  à la  bafe , au  lieu 
d’être  parallèle  à Ihypotenufe  d'un  triangle,  dont  la  hauteur  eft  l’epaiftèur 
du  coin. 

N.  B.  Je  ne  ferai  pas  rnention  ici  de  la  cohéflon  d.u  hois  ou  des  corps  qui 
doivent  être  fendus , parce  que  la  réjîflance  qui  de  ce  coté-là  doit  être  furmontée, 
efl  regardée  comme  un  poids  , G“  par  conféqmnt  attribuée  au  poids , & non  à la 
puifjance. 

La  vis  a un  frottement  de  la  meme  efpèce  que  celui  du  coin  ; mais  il  eft 

Tome  /p  T 
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fur  plus  grand,  parce  qu’elle  touche  tout  à la  fois  dans  toutes  fes  parties, 
la  ni.Leçon.  que  le  coin  ne  fait  pas.  * 


ce 


Planche  i z» 
Figure  II. 


La  vis  plate  ou  à fil  quarré  ( Planche  ir.  Figure  ii.)  né  repreTentant 
qu’un  fimple  coin  qui  s’eîeve  dans  la  direélion  H K ou  LM,  &c.  a moins 
de  frottement  que  la  vis  à fil  tranchant  ( Planche  ii.  Figure  14.);  parce 
que  dans  eelle-ci  la  furface  du  fil  eft  inclinée  à la  bafe  aulfi-bien  qu’a  l’axe 
ou  arbre  de  la  vis.  Mais  la  vis  fans  fin  ( Planche  1 1 . Figure  13.)  a encore 
plus  de  frottement  que  la  vis  ordinaire  à fil  tranchant , parce  qu’elle  ell  obligée 
de  prendre  obliquement  les  dents  de  la  roue  qu’elle  pouffé. 

C’efl;  pour  cela  que  dans  les  horloges  ou  montres  de  poche  , ceux  qui 
veulent  changer  les  roues  & pignons  en  vis  fans  fin,  doivent  être  pré- 
venus du  grand  frottement  qu’ils  y trouveront , & ils  ne  doivent  pas  s’en 
fervir  à moins  que  la  nature  du  mouvement  ne  l’exige , & qu’ils  ne  gagnent 
plus  par  l’altération  de  la  direiflion  du  mouvement , qu’ils  ne  perdent  par 
ic  frottement. 

Pour  établir  une  Théorie  du  frottement,  qui  puillé  nous  diriger  dans  la 
pratique  ( afin  que  nous  puifTions  non-feulemeut  en  effimer  au  jufte  la 
quantité  dans  chaque  macliiné  fimple  , mais  trouver  encore  le  frottement 
de  toutes  les  différentes  parties  qui  forment  une  machine  compofée  7 eiï 
forte  que  nous  foyons  en  état  de  connoître  ce  que  nous  devons  attribuer 
au  frottement  dans  le  total  de  la  machine  complexe  ; } la  chofe  dépend 
de  tant  d’expériences  & d’obfervations , que  j’ai  pris  le  parti  d’examiner 
eette  manière  dans  une  Leçon  deftinée  à cette  fin  ^ c’eft-à-dire  dans  la  4^. 
Leçon  fuivante  ) plutôt  que  de  m’y  attacher  ici  , ce  qui  donneroit  trop 
d’étendue  à ces  notes  & en  feroit  un  volume  ; d’autant  plus  qu’il  me  refte 
tant  de  réfléxions  à faire  fur  dilférens  articles  particuliers  de  cette  3^  Leçon , 
qu’elles  furpafféront  de  beaucoup  la  longueur  de  laZ,rp»même;  à.  moins- 
que  je  n’obmette  à delfein  certains  articles  très-importans  , dont  il  feroit  trop 
difficile  de  parler  dans  les  Leçons  fui  vantes  , que  j’ai  rendu  affez  aiféesj, 
pour  n’exiger  que  l’attention  du  Leéleur , fans  aucune  connoiflànce  préli-r 
minaire  des  Mathématiques. 


4.'  [ 20  — Bu  fléau  qui -pend  lihrement  furflon  centre  de  mouvement,  lequel 
sfl  placé  un  peu  du-dejfus  de  fon  centre  de  gravité.  ] Comme  il  n’y  a que  la 
pofition  horizontale  du  fléau  de  la  balance  qui  puiflé  nous-  faire  juger  du 
poids  des  corps  comparés  par  cet  inflrument , nous  devons  bien  prendre' 
garde  que  le  centre  du  mouvement  ou  le  point  de  fufpenfion  du  fléau  ne 
foit  pas  dans  le  centre  de  gravité , parce  qu’ alors  non-feulement  le  fléau- 
reliera,  dans  toute  pofition  donnée  ( auffi-bi en  étant  incliné  qu’étant  horizon- 
tal ) par  L.  2 , n°.  zé.  mais  qu’il  continuera  auflî  dans  cette  pofition  lorfqu’ora; 
aura  fülpendu  des  poids  égaux  à fes  extrémités.  Pour  éclaircir  ced  nous^- 
examinerons  la  première  Figure  de  la  Flanche  14. 


* Quoiqu’à  parler  exaftement , le  frotte- 
ment des  corps  du  même  poids  n’augmente 


pas  à proportion  du  nombre  des  parties  qui 
festseut  J.  cependant  la-  choie  arrive  dans  le 


cas  prêtent,  parce  que.  les  furfaces  qui  frot- 
tent s’appliquent  moins  exaftement  raproché» 
l’ime-à  l’autre  qpe  dans  le  coin. 
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H C ^ D repréfènte  la  coupe  d’un  fléau  qui  a quelque  épaiffeur , lequel 


étant  fulpendu  par  fon  centre  de  gravité  K,  reliera  aufll-bien  dans  lapofîtion  la III. Leçon. 


inclinée  A E B F que  dans  la  polition  horizontale  : fi  les  corps  pefans  P , 
W ( égaux , fuppofé  que  le  fléau  foit  divifé  également  dans  fa  longueur  par 
le  point  K , ou  réciproquement  proportionnels  aux  bras  , fi  le  fléau  efl 
divifé  inégalement  ) font  fulpendus  aux  extrémités  A , B , ils  relieront  en 
■écjuilibre  dans  toutes  les  inclinaifons  du  .fleau  de  quelque  grandeur  que  Ibic 
Je  fléau.  i°.  Suppofons  le  fléau  fi  délié  qu’il  ait  peu  ou  point  de  poids  en 
çomparaifon  des  corps , comme  la  ligne  AB,  avec  fon  centre  de  gravité 
en  K , il  ell  évident  que  le  centre  commun  de  gravité  de  P & de  W qui  efl: 
en  G , ne  fera  pas  éloigné  fenfiblement  du  point  G par  l’addition  du 
fléau  que  l’on  fuppofe  n’avoir  que  peu  ou  point  de  poids , ni  par  l’écart 
des  corps  enp  , ru , lorlque  le  fléau  prend  l’inclinaifon  ab,  ^ 7 3 1? 

jz,  33.  ) Z*.  Si  l’on  confidére  le  fléau  avec  tout  fon  poids  ; lorfque  dans 
la  fituation  horizontale  CD,  la  partie  pefante  C B prelfant  fur  A B , 
étant  égale  & également  dillribuée  au-delïùs  du  fléau  & la  partie  infé- 
rieure A D égale  à C B étant  fufpenduë  au-delïbus  de’  la  même  manière 
que  C B preflè  au-delfus , le  centre  de  gravité  du  fléau  ne  fera  pas  à cet 
égard  éloigné  du  point  K ; mais  le  centre  commun  de  gravité  des  corps  P, 
W , & le  fléau  feront  éloignés  de  G en  ^ fous  le  centre  du  mouvement  K ; 
donc  la  balance  & les  poids  relieront  dans  cette  polition , puifque  le  point 
K de  la  ligne  de  direélion  ell  foutenu  ( L.  z,  n°.  47  ).  Ni  les  poids  ( qui  dans 
une  balance  pendent  toujours  librement)  ne  feront  pas  non  plus  capables 
d’altérer  cette  polition  par  leur  fuppreflion , parce  que  les  dillances  AK, 
B K de  leurs  lignes  de  direétion  au  centre  du  mouvement  K,  ( d’où 
dépendent  leurs  vîteflès  ) feront  égales , ou  réciproquement  proportionnelles 
à leurs  malTes.  ( L.  z , n°.  1 3 . & L.  3 , n^  1 8 & 22  ).  Maintenant  fi  le  fléau  ell 
incliné  dans  la  pofition  E A F B , nous  pouvons  encore  y confidérer  le 
fléau  délié  A B chargé  en-deflus  & en-deflfous  de  deux  coins  prifmatiques 
AFB  & A E B dont  les  centres  de  gravité  étant  en  & w , leurs  lignes 
de  direélion  palîèront  par  les  points  r &c  f,  également  éloignés  du  centre 
du  mouvement  K , donc  ils  fe  balanceront  mutuellement  ( n".  1 8 ) , & par 
conféquent  ils  n’altéreront  pas  la  pofition  inclinée  du  fléau.  Enfuite  fi  nous 
confidérons  les  poids  p & ru  fufpendus  aux  points  a & è , le  centre  commun 
de  gravité  du  fléau  & des  poids  fera  toujours  en^,  & les  dillances  des 
. lignes  de  direélion  des  poids  devenant  à prefent  r K & m K , décroîtront 
exaftement  en  raifon  réciproque  des  poids  ; en  forte  qu’ici  il  ne  fçauroit  y 
avoir  aucun  mouvement  occafionné  par  cette  pofition  du  fléau  & des  poids, 
parce  qu’il  n’y  a point  de  changement  de  place , dans  le  centre  commun 
de  gratdté  de  toute  la  balance  chargée  ou  dans  la  vîtelïê  reljDeélive  des 
poids. 

Mais  fi  l’on  porte  en  ^le  centre  de  mouvement  ou  le  point  defufpenfion 
de  la  balance , un  peu  au-dellùs  du  centre  de  gravité  du  fléau  K , la  ligne 
de  diredlion  qui  dans  la  pofition  horizontale  du  fléau  ell  , fera  dans  là 
pofition  inclinée  hors  du  point  de  fuljaenfion,  qui  alors  viendra  en  c , & 
le  centre  de  gravité  ira  de  ^ en  g- , ce  qu’il  peut  faire  en  déciivant  un  petit 
arc  autour  du  point  c.  Cela  réduira  le  fléau  à fa  pofition  horizontale  , 

T ij 


Planche  14. 
Figiye 


Platidie  i.^ 
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far  dans  laquelle  la  ligne  de  direélion  fera  cq  , paflant  par  le  point  de  fülpenfiort 
.'Leçon,  f,  & par  conlequent  les  poids  qid  étaient  en  équilibre  fur  une  balance  dont  le 
' centre  de  mouvement  efi  au-dejjiis  du  centre  de  gravité  du  fléau,  réduira  ladite 
balance  de  la  fltuation  inclinée  à la  pofltion  loorizj>ntale. 

Maintenant  en  fixant  le  centre  de  mouvement  du  fléau  au-defllis  du  centre 
de  gravité , on  doit  avoir  foin  de  le  fixer  au-delTus'  des  points  de  fulpenfion ,, 
comme  quelques  Auteurs  l’ont  enfeigné , & comme  on  le  fait  dans  la  prati- 
que des  balances  ordinaires  , que  l’on  peut  confidérer  comme  compofées  de 
deux  leviers,  formant  un  angle  obtus  en  ^ centre  du  mouvement,  pendant 
que  les  points  de' fufpenfions  A , B font  au-deflbus  de  fon  niveau  dans  la 
ligne  AB.  Cette  balance  efl;  en  ufage  pour  les  deflinations  communes , parce 
quelle  fe  met  plutôt  en  équilibre,  que  fi  Ak,B  n’étoit  qu’une  feule  ligne; 
mais  c efl  une  balance  faujfe , Û"  les  perfonnes  rufées  peuvent  /en  fervir  pour 
tremper  à proportion  quel’ angle  A ^B  efl  plus  aigu  ; fur-tout  lorfqu’il  ny  a point 
de  pièce  perpendiculaire  ou  languette  C r ( Figure  2»  Planche  14.  } pour  faire 
voir  fl  la  balance  efl  véritablement  horiz.ontale  ; car  des  poids  inégaux  peuvent 
former  un  équilibre  fur  une  telle  balance  ^ & en  ne  le  découvrira  pas  en 
changeant  les  bajflns  , ce  qui  pourtant  découvre  la  tromperie  dans  une 
balance  dont  le  fléau  a les  bras  inégaux  (n”.  27.).  Par  exemple , foit  la  balance 
A C B c dont  le  centre  de  gravité  efl  en  c , & le'  centre  de  mouvement 
en  C , avec  les  poids  égaux  P P , fulpendus  à fes  extrémités  AB  ) placée 
dans  une  pofition  inèlinée  a b ; je  dis  que  comme  la  ligne  de  direftion 
D d du  poids  P eft  portée  plus  près  du  centre  de  mouvement  ( fçavoir 
en  q VT ')  ledit  poids  peut  être  augmenté  à proportion  que  fa  difiance  C u 
fe  diminue  étant  réduite  à C ^ , & il  agira  avec  toute  la  même  force  fur 
fon  point  de  fulpenfion  r pendant  que  la  ligne  de  direélion  du  poids  oppofe' 
P,  étant  éloignée  de  Daî  en  b'ze^  fa  difiance  C 0 devient  C^,  & par 
eonféquent  P doit  être  diminué  à proportion  que  fa  difiance  efi  augmentée  ; 
donc  dans  cette  fituation  de  la  balance  les  poids  P & P fe  tiendront  en 
équilibre  , torfqu’ils  feront  en  raifon  réciproque  de  leurs  diftances  q.C  8c 
i C ou  b C 8z  C a , fi  la  balance  efl  inclinée  de  l’autre  côté  dans  la  ligne 
a fi  ' & la  découverte  ne  pourra  s’en  faire  que  par  l’inclinaifon  vifible  de 
la  languette  vers  s ou  t.  C.  Q.  F.  D.. 

Plus  le  centre  de  gravité  du  fléau  efi  proche  du  centre  du  mouvement 
plus  la  balance  fera  délicate  ; parce  que  le  fléau  fera  plus  propre  à faire 
promptement  fés  vibrations  d’un  côté  à l’autre.  Comme  par  exemple  , fi 
a'c  b C ( Planche  14.  Figure  2.)  efl  le  fléau,.  & C le  centre  ou  axe  du 
mouvement , la  différence  entre  l’effet  d’avoir  le  centre  de  gravité  en  K , 
ou  c , fera  la  même  que  fi  nous  comparions  les  vibrations  de  deux  pendules, 
des  longueurs  CK  & Ce,  dont  les  vîteffes  dans  leurs  vibrations  font  en 
raifon  réciproque  fous  doublée  jde  leurs  longueurs  ( comme  je  le  ferai  voir 
plus  au  long  lorfque  j’en  viendrai  aux  pendules  ) car  le  fléau  efi  réellemenr 
un  pendule. 

Expe’^rience  Planche  14»  Figure 
Fixe  z au  fléau  A B dont  l’axe  de  mouvement  eft  G un  «lou  à vis  Kgy 


PîàiTcfic'  14:; 
Figure-  2^ 


EXPERIMENTALE.  _ î4P 

8c  une  balle  W qui  puiflb  entrer  à vis  vers  l'axe  C ou  s’en  eloigner.  Lori^  Notes. 
qu’en  portant  la  balle  vers  W le  centre  de  gravité  efl  en  ÎC , les  vibrations  lallï.  Leçon, 
du  fléau  feront  plus  promptes  que  lorfque  le  centre  de  gravité  eft  poufîe 
vers  en  abaifîant  la  balle  en  w.  Cela  peut  fervir  dans  la  pratique  pour 
quelques  expériences  délicates , parce  que  par  cette  invention  le  centre  de  gravite  pjg^res  3 , 4. 
peut  s’approcher  autant  que  l’on  veut  du  centre  du  mouvement. 

N.  B.  On  voit  par  ce  qui  a été  dit  dans  la  2®  Leçon , que  le  centre  de- 
gravité  ne  doit  jamais  être  aü-deflus  du  centre  du  mouvement, 

5.  Dans  tous  ces  cas  nous  fuppofons  que  les  poids  font  fufpendttS' 

iihrement  aux  extrémités  de  la  balance  où  ils  font  attachés,  3 Quoique  dans 
l’ufage  commun  de  la  balance  les  poids  qui  fe  contrebalancent , ou  les  baffins, 
pendent  pout  l’ordinaire  librement  : cependant  il  y a certains  cas  où  ils  ne|le 
font  pas  ; & dans  les  machines  compofées , où  les  balances  font  fouvent  une 
partie  de  la  machine  complexe  ; au  lieu  des  poids , les  puifîànces  font  appli- 
quées à leurs  extrémités  dans  toutes  fortes  de  diredlions  , & alors  elles 
deviennent  des  leviers  de  la  première  elpéce  ; tels  font  les  Régulateurs  dans 
plufieurs  machines  hydrauliques  , les  fléaux  pour  mouvoir  les  foufflets  , &c.- 
Je  vais  donc  examiner  les  effets  des  puifîànces  appliquées  obliquement  à 
une  balance  mathématique , ou  à une  ligne  droite  infléxible'  ; ce  qui  réfoudra 
auffi  tous  les  cas  du  levier,  & pourra  ( avec  les  reflridfions  convenables) 
s’appliquer  à toutes  fortes  d’inftrumens  méchaniques^ 

Soit  la  balance  A Planche  14.  Figure  4.  ) de  douz^ouces  de  longueury 
& divifée  également  à fon  centre  de  mouvement  C ^^ui  foutienne  à fes 
extrémités  les  deux  poids  égmix  W , P , en  regardant  .celui  - ci  comme 
la  puiflànce.  Pendant  que  la  puiflànce  tire  dans  la  diredlion  BP  , elle 
agit  félon  toute  fonintenfité  ( L.  2 , n°.  20.  ) fa  diflance  alors  C B = C A 
diflance  du  poids , & les  deux  diflânces  étant  mefurées  fur  le  fléau  : mais  fi 
la  puiffance  eft  éloignée  vers  P , & fl  ( fa  corde  B .v  P paffant  fur  fa  poulie  x ) 
elle  tire  obliquement  félon  la  ligne  B x qui  fait  avec  le  fléau  l’angle  aigu 
CB  F,  on  (ce  qui  revient  au  même)  l’angle  obtus  CBE  ( parce  qu’ori 
le  fuppofe  ici  furpalfer  autant  l’angle  droit  que  CBF  en  eft  furpafle  y 
C B F étant  = C B (p  ) la  force  de  la  puiflànce  fera  diminuée  à proportion 
que  CF  ou  C qs , diflance  à la  ligne  de  diréélion  de  la  puiflànce  qui  agit 
obliquement , eft  moindre  que  C B diflance  à la  ligne  de  direction  de  la 
puiflànce  qui  agit  direélement  ou  à angles  droits  fur  le  bras  de  la  balance 
C B ( n°.  20  ) ; connoiflànt  donc  l’intenfité  de  la  puiflànce , laquelle  agiffant  a 
angles  droits  en  B (ou  qui  étant  fufjpendue  librement  en  B , fi  c’eft  un  corps 
pelant  qui  repréfente  comme  ici  la  puiflànce  ) tient  lé  poids  oppofé  W 
en  équilibre  , on  peut  aifément  ^trouver  combien  ort  doit  augmenter  lâl 
puiflànce  pour  tenir  ce  poids  en  équilibre , lorfqu’il  tire  obliquement  félon' 
une  diréélion  connue  , comme  par  exemple , félon  la  diréélion  rèpïéfentée’ 
dans  la  figure  ; ou  ( ce-  qui  revient  au  même  ) combien-  le  poids  P attaché 
en  B pafîànt  fur  la  poulie  a-,  doit  être  plus  grand  que  lé  poids  P , qui  penci 
librement , pour  produire  le  même  effet,  itlenez  avec  la  diflance  C F ou? 

C 9 l’arc  F f I? , qui  coupe  CB  en  / j & vous  aurez  la  quantité  d©  P'  pSi’ 
f ette  analogie 
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^?çON  fur  Comme  la  longueur  Cf  fur  le  fléau  ^ qui  e/?  4 , 8 pouces: 


ialll.  Leçon 

Planche  rr. 
Figure  4. 


Efl  à C B bras  total  du  fléau  qui  eji  ici  de  6 pouces  : 

Ain(i  l’intenflté  de  la  puijfance  ou  du  poids  P , que  Von  fuppofe  ici  de  40  livres  : 

Efl  à la  nouvelle  puijfance , ou  poids  P , 50  livres. 

Par  où  Fon  voit  que  le  poids  P ainfi  trouvé , confervera  V équilibre  avec 
le  poids  W qui  le  contrebalance , sùl  efl  fùfpendu  au  point  y,  aufïï-bien 
qu’il  le  ferait  en  tirant  obliquement  fur  la  poulie  x ; parce  que  le  moment 
deW  (ouW  xAC)  étant  divifé  par  C/,  donne  la  quantité  du  poids  P ; 
ou , en  d’autres  termes , il  y aura  une  proportion  réciproque  entre  les  poids  "W 
& P , & leurs  diflances  C A & C/  ( n°.  1 3 & L.  z,  n®.  9, 1 2,  1 3 & 1 5).Donc 
Cf  ==  C ç ==  C F diflance  de  la  ligne  de  direftion  au  centre  du  mouvez 
ment  ( laquelle  fe  trouve  toujours  par  la  longueur  d'une  perpendiculaire  abaifée 
de  ce  centre  à cette  ligne  de  direStion  ) peut  dans  tous  les  cas  femblables , fe 
nommer  proprement  la  diflance  aVlive  de  la  puijjdnce»  Voyez  n°.  ^o. 


yîuîre  Méthode. 


Par  le  point  x pris  dans  la  circonférence  de  la  poulie , fur  laquelle  palïè 
a corde  B x P , menez  vE  parallèle  à la  balance  A B qui  coupera  la  ligne 
de  dire<5lion  perpendiculaire  de  la  puiflànce  ( ou  du  poids  qui  pend  libre- 
ment ) P à angles  droits  en  D , D jr  étant  = D E , & l’angle  a:  B D = 
D BE  par  la  fuppofition.  Dans  le  triangle  D B a:  autant  que  Fhypothenufe 
B X eft  plus  longu^^  que  la  perpendiculaire  B D , autant  la  quantité  ou 
l’intenfité  du  poids  P ( qui  étant  librement  fufpendu , tient  AV  en  équilibre  ) 
efl  augmentée  lorfqu’il  tire  obliquement  dans  une  ligne  B a:  ; c’efl-à-dire 
autant  P efl  plus  grand  que  P , pour  tenir  W en  équilibre  en  le  tirant  obli- 
quement. Le  même  feroit  .vrai  fi  x étoit  placé  en  E ; & par  conféquent  on 
aura  toujours  cette  réglé  pour  eflimer  la  force  des  puiflànces  qui  tirent 
obliquement  ; 

Comme  le  finus  de  V angle  de  la  traVlion  , qui  efl  V angle  de  la  direélion  de  la 
puijfance  avec  le  fléau  : 

Efl  au  finus  total  : 

Ain  fl  Vintenfité  de  la  puijfance  qui  tire  le  fléau  à angles  droits  : 

Efl  à Vintenfité  de  la  puijfance  qui  tire  obliquement, 

N.  B.  L’angle  de  traélion  efl  ici  C B x ou  C B E dont  le  finus  commun 
efl  B D ; ainfi  dans  ce  cas  B D : B a:  : : P ; p. 

On  verra  que  cette  Méthode  aura  toujours  les  mêmes  conféquences  que 
la  première , fi  l’on  compare  enfemble  les  deux  triangles  BatD  & CBF; 
icar  puifque  C F B efl  un  angle  droit  par  la  fuppofition , & C B a;  = B at  D, 
à caufe  des  parallèles  CB  & a;D,BCF  fera  égal  à x B D , & par  confé- 
quent les  triangles  feront  femblables,  ce  qui  fait  voir  que  CF  (48.}  : CB 
( éo  1 : : B D ( 40  ) : B X ( 50  ) : : P ; p.  C.  Q.  F.  D. 

On  peut  encore  expliquer  cela  par  une  troifiéme  Méthode , en  décompo- 
fant  la  force  qui  tire  obliquement  dans  la  ligne  B x en  deux  forces , dont 
l’une  tire  le  long  du  levier  dans  la  ligne  B C , & l’autre  dans  la  ligne  BD, 
à lainanigre  de  Newton  mais  nous  examinercms  cela  dans 

f:.’ 


EXPERIMENTALE.  i 

le  cas  de  la  trufîon  ou  de  Timpulfion  oblique  contre  un  point  du  fléau  , 
qui  eft  la  même  que  la  tradtion  dans  un  fens  contraire. 

On  verra  l’accord  de  toutes  ces  Méthodes  dans  l’Expérience  fuivante. 

Expe’rience.  Planche  14.  Figure  J. 
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L A balance  ou  levier  A .de  1 2 pouces  de  longueur  , eft  mobile  fiir  le  Planche  14. 

centre  C du  guéridon  S , qui  a une  longue  pièce  tellement  appuyée  en  Figate  ÿ* 

S , qu’elle  refte  dans  une  pofition  horizontale  , de  manière  à porter  les 
poulies  .V  & E , éloignées  chacune  de  3 pouces  du  point  D , qui  eft  placé 
perpendiculairement  fous  B.  Lorlque  la  puiflànce  P de  4 onces  égale  à W 
pend  hbrement , elle  tient  W en  équilibre  i mais  fl  l’on  fait  pafîèr  la  corde 
P X B fur  la  poulie  ;e  ou  E , alors  la  puiflànce  P fera  furmontée  par  W 
jufqu’à  ce  qu’on  y fubftituë  le  poids  P ou  j?  de  5 onces  , lequel  tirant 
obliquement  fur  a;  ou  E , tiendra  W en  équilibre.  Maintenant  on  peut  obferver 
que  lorfque  P defcend  d’un  pouce  ou  de  P en  r , il  fait  defcendre  l’extrémité 
du  fléau  B feulement  julqu’au  point  b dans  la  ligne  horizontale  f ^ & il  éleve 
l’extrémité  oppofée  A en  ^ précilément  aufli  haut  iau-defliis  de  la  ligne 
A B ; mais  lorfque  la  puiflànce  -en  P , defcend  d’un  pouce  , par  exemple" 
en  q , elle  tire  en  bas  l’extrémité  B vers  /3  dans  la  ligne  horizontale  h g 
& par  conféquent  elle  éleve  l’extrémité  oppofée  d’autant  plus  haut  y 
en  forte  qu’elle  donne  plus  de  vîtefle  au  poids  W le  portant  en  w,  au  lieu 
de  W.  Maintenant  puifque  les  puiflànces  P & p avec  la  même  vîtelfe  ( ou 
defcendant  également  ) donnent  à W dififérens  dégrés  de  vîtefle  , leurs- 
intenfités  doivent  être  differentes  en  cette  proportion,  parce  que  les  caujef 
font  toujours  proportionnelles  à leurs  effet  j doncp  doit  être  plus  grand  que  P 
à mefure  que  les  arcs  A a 3c  B ^ font  plus  grands  que  A a 3cB  b , ou  plutôt 
à proportion  que  le  finus  ao  eft  plus  grand  que  an.  Cela  fe  voit  aufli  en 
obfervant  ( puifque  B x,  i3x=  ( x=.y  4-  B y y que  les  cordes  BP  ^ 

B AT  P , & lè  xp  q font  toutes  égales. 

N.  B.  Cela  n’efi  vrai  à la  rigueur  qu'au  commencement  du  mouvement  dit 
fieau , ce  qui  fuffit  à notre  dejfein. 

La  feule  infpeélion  de  la  machine  fait  voir  clairement  que  la  puiflànce 
qui  agit  a angles  droits  eft  la  plus  efficace.  Car  comme  en  éloignant  la 
puiflànce  de  la  perpendiculaire , elle  tire  plus  foiblement  eiiE,  & qu’en  tn 
elle  ne  fait  que  tirer  le  centre  C dans  la  direélon  B mi  en  forte  qu’elle  n’a- 
aucun  effet  pour  élever  l’ extrémité  oppofée  A du  fléau  ; & qu’aillant  dn 
côté  oppofé  , la  puiflànce  affbiblie  en  x devient  tout-à-fait  inefficace 
lorfqu’elle  eft  appliquée  au  fléau  pour  le  tirer  dans  la  direéliofi  B G ÿ 
parce  qu’alors  elle  n’agit  que  contre  le  centre  C fans  mouvoir  en  aucune 
manière  l’extrémité  A : il  faut  donc  que  la  fîtuation  moyenne  de  la  ligne’ 
de  direéïion  entre  ces  deux  extrêmes  inefficaces , foit  la  plus  effeétive'  ; & 
cette  fituation  eft  celle  de  la  ligne  B P perpendiculaire  au  fléau. 

C ejl  fur  ce  principe  que  font  fondés  la  plupart  des  tours'  de  fouplejfe  dey 
prétendus  hommes  forts  ou  Samfons  modjer'nes  i tes  machines  dont  ils  fi  fervent 
font  tellement  imaginée^,  que  les  chevaux  qui  tirent  ouïes  poids  qui  font  fkjpeisdm’. 


ÿ-^fiTES  fiir 
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agiffent  fur  les  membres  de  l’homme  qui  refifle  ( & qui  font  la  fonElion  d’un 
levier  ou  d’une  balance } de  telle  maniéré  qu’ils  font  tirés  direîiement  contre 
le  centre  du  mouvement.  Mais  j’expliquerai  ceci  dans  un  plus  grand  détail , 
lorlque  je  viendrai  à parler  de  ces  tours  de  fouplelTe  & de  force. 

Si  à l’une  des  extrémités  du  levier  ou  de  la  balance  on  attache  un  poids , 
qui  ( fe  mouvant  avec  cette  extrémité  du  levier  ) ne  pende  pas  librement  pendant 
que  la  puijfance  qui  agit  à l’autre  extrémité  efl  ou  un  corps  pefant  fifpendii 
librement  ou  une  puijjance  animée  prejfant  perpendiculairement  vers  la  terre  ; 
je  dis  qu’un  tel  poids  fixe  variera  de  force  félon  la  pofition  du  fléau , & 
que  cette  force  variera  déune  façon  oppofée  félon  que  le  centre  d.e  gravité  du 
poids  efi  au-dejfus  ou  au-dejfous  du  fléau  : par  exemple  , lorfque  le  centre  de 
gravité  du  poids  fixe  efi  au-dej/ous  du  fléau  ( comme  dans  la  Figure  6.')  le 
poids  deviendra  plus  pefant  ( ou  agira  plus  fortement  ) lorfquil  fera  élevé 
au-dejfus  de  la  ligne  horizontale  ( comme  en  G')  dans  la  fituation  inclinée  fiu 
levier  D C G ; & il  detnendra  plus  leger  lorfqiiil  fera  abaijfé  au-dejfous  de  la. 
ligne  horizontale  Q comme  enFj  dans  la  fituation  inclinée  du  levier  ;A  C E ; 
au  contraire  , fi  le  centre  de  gravité  du  poids  fixe  efl  au-dejfus  du  levier 
( comme  dans  la  Figure  7.  ) il  deviendra  plus  pefant  lorfquil  fera  abaijfé 
fous  la  ligne  horizontale  ( comme  K ) dans  la  fituation  inclinée  du  levier 
A CK  ; & il  deviendra  plus  leger  lorj qu’il  fera  élevé  au-dejfus  de  la  ligne, 
horizontale  ( comme  enEj  dans  la  fituation  du  levier  DCE.  Mais  ce  poids 
fixe  agira  de  la  meme  manière  que  s’il  était  librement  fufpendu  , lorfque  le 
levier  e(i  dans  la  fituation  horizontale , comme  en  B F ( Figure  d.  ) eT"  B J 
C Figure  7.) 

Le  premier  cas  ( Figure  6.  ) peut  s’expliquer  ainfi,  Dans  la  pofition  du 
levier  B F la  ligne  de  diredlion  q O pallànt  par  le  point  de  fiilîjenfion'  q , 
& faifant  un  angle  droit  avec  le  levier , C ^ efi  la  difiance  aBive  ( Vojez 
p.  150.  ) du  poids  auffi-bien  que  la  difiance  au  point  de  fufpenfion  ; donc 
comme  B C ; efi  à C ^ .*  : ainfi  le  poids  F : à la  puiflânce  R ; de  la  même 
manière  que  fi  le  poids  F étoit  librement  fufpendu  au  point  q.  Mais  lorfque 
le  poids  efi  élevé  en  G ^ & que  le  centre  de  gravité  O ne  peut  pas  venir 
fous  le  point  K ( le  meme  que  q , point  de  ILilpenfion  dans  le  levier  hori- 
Zpntal  ) O r devient  la  ligne  de  direélion  au  lieu  de  K M , qui  auroit  été  la 
ligne  de  direélion  fi  le  poids  avoit  été  fufpendu  librement  en  K ; donc  Cr 
efi  la  difiance  active  du  poids  au  lieu  de  C M , tandis  que  la  difiance  adlive 
de  la  puiflânce  efi  devenue  L C ; & par  conféquent  le  poids  a plus  de  force 
& ne  peut  fe  balancer  que  par  une  puiflânce  plus  grande  comme  P.  Car 
au  lieu  de  CL  : CM::  F (ouG):R,  nous  avons  CL:  C r ; ; F 
( ou  G ) : P , puiflânce  plus  grande  ou  contre-poids  plus  pefant.  Mais  fi 
le  poids  efl  porté  en  E , fa  ligne  de  diredlion  au  lieu  de  » H devient  M O , 
ôç  par  conféquent  fa  difiance  adtive  efl  moindre  qu’elle  ne  devroit  être  à 
proportion  de  C Q à la  difiance  adtive  de  la  puiflânce  , qui.  doit  donc, 
fifre  diminuée  en  intenfité , & devenir  S au  lieu  de  R. 

Par  ce  qui  a été  dit , & par  l’infpecfiion  de  la  Figure  7 , on  voit  que  le 
contraire  doit  arriver , lorfque  le  poids  fixe  à fon  centre  de  gravité  au-défliis 
du  jçvier  ou  du  flçau.  Car  dans  la  fituation  du  levier  E D jla  ligne  de 

direétioiî 
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ÆreAion  du  poids  venant  trop  vite  en  avant  ( & devant  O L au  lieu 
de  E h ) CL  la  diftance  adlive  du  poids  en  E a moins  de  propor- 
tion avec  C N diftance  aélive  de  la  puilïànce  en  S , que  G ^ à C B leux 
proporrion  dans  la  lituation  horizontale  y & par  confe'quent  la  puilTance  S 
(d’une  moindre  intenfîté  Servira  de  contre-poids  à la  place  de  R.  Mais 
lorfque  le  poids  eft  abaifle  -en  K,  il  faut  faire  ufage  de  P , contre-poids  plus 
grand , parce  que  C ^ devient  la  diftance  adlive  à la  place  de  C t , &c  dans 
la  fituation  horizontale  du  fléau  , le  corps  O pefe  de  la  même  manière  que 
s’il  étoitfufpendu  librement-,  parce  que  eft  fa' ligne  de  direftion.,  telle 
quelle  aurok  été  fi  ce  corps  .avoit  été  lufpendu  en  g.  On  peut  obferver 
cela  dans  la  pratique.  Suppolbns  qu’un  homme  M ( Figure  8.  ) éleve  du  foin, 
des  gerbes  de  bled  , ou  un  grand  fagot  A,  par  le  moyen  de  la  fourche  A B 
appuyée  fur  fon  genou  c comme  fur  un  point  d’appui , & qu’il  p.o-uflè  en 
bas , l’extrémité  B de  la  fourche  ou  levier , fl  la  fourche  A paflè  fous  le 
fagot , ce  fera  le  cas  du  levier  incliné  A K ( Figure  7.  ) & le  fardeau 
deviendra  plus  léger  à mefure  qu’il  s’élève.  Mais  ii  la  fourche^  avoit  été 
infinuée  dans  la  ligature  au-deflôus  du  fagot , ç’auroit  été  le  cas  du  levier 
incliné  A E ( Figure  6.')  k l’extrémité  duquel  le  poids  devient  plus  pefant 
,à  mefure  qu’il  s’élève  ; & alors  li  l’homme  avoit  été  précifément  capable 
de  commencer  à l’élever  , il  feroit  forcé de  la  laifîèr  retomber  ou  de  trouver 
un  no-Livel  appui  en  C potu'  élever  ce  poids.  -Suppofons  encore  que  le  fléau 
d’une  grande  balance  foit  incliné  dans  la  pofition  ACE;  un  homme 
fufpendu  dans  le  baflin  en  H , peut  en  appuyant  fortement  la  main  en  haut 
contre  le  fléau , le  mettre  dans  la  pofition  du  corps  pefant  HE,  & par 
conféquent  paroître  moins  pefer  qu’il  ne  pefe  efleélivement,  étant  contre- 
balancé par  un  poids  tel  que  S.  Mais,  li  le  baflin  où  il  s’eft  mis  eft  élevé 
en  forte  que  fon  point  de  fufpenlîon  foit  en  K , dans  la  pofition  du  levier 
D C K ; l’homme  en  appuyant  fortement  contre  le  fléau  au-delTus  de  fa 
tête  , peut  mettre  fon  corps  dans  une  pofition  perpendiculaire  au  levier  , 
& fe  trouver  avec  le  baflin  dans  la  pofition  du  corps  K G ; en  forte  que- 
s’il  y a plus  de  poids  dans  le  baflin  oppofé , le  poids  n’a  pas  befoin  d’être 
diminué  jufqu’à  ce  que  fon  intenfité  foit  égale  au  poids  de  I’ho.mme , mais  il 
commencera  à s’élever  pendant  qu’il  eft  .encore  plus  grand  ; en  forte  que  dans 
ce  cas  le  poids  de  l’homme  paroîtraplus  grand  qu’il  n’eft , à propo-rtion  que 
le  contre-poids  P eft  plus  grand  que  R.  Il  arrivera  précifément  le  contraire, 
fi  l’homme  eft  placé  au-deflùs  du  fléau  ; car  alors  il  pefera  moins , loxfqu’on 
l’élevera  au-defliis  de  la  ligne  horizontale  qui  pafle  par  le  centre , comme 
en  E M ( Figure  7.  ) & il  pefera  plus  au-deflbus  de  cette  ligne,  comme  en  F K. 
Maintenant  quoiqu’on  puiflè  eftimer  ainli  l’aélion  des  corps  pelàns  les  ims 
fur  les  autres  dans  la  balance  & le  levier,  & dans  quelques  autres  inftru- 
mens  méchaniques  , par  la  diftance  de  leur  ligne  de  direélion  au  centre  du 
mouvement  ; cependant  cela  n’eft  vrai  qu’autant  que  l’élévation  & la  chute 
perpendiculaire  s’accorde  avec  cette  diftance  ; car  il  y a des  cas,  fur-tout 
dans  le  travail  des  machines  compofées , 'OÙ  la  diftance  de  la  ligne  de  direction 
du  centre  du  mouvement  dans  un  corps  qui  s’élève  ou  qui  tombe  , n’eft  pas 
■proportionnelle  a l’élévation  ou  à la  chute  perpendiculaire  de  ce  corps. 
Ainfi  la  vîtefle  d’une  puiflàuce , lorfque  c’eft  un  corps  pefant , défit  être 
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regardie  de  la  même  manière  que  celle  d’un'poids  , comme  on  Ta  claîreiîieïiê 
expliqué  dans  la  8e  Note  fur  la  2e  Leçon , & comme  on  va  le  prouver  encore 
mieux  par  rExpériencefuivante.. 

E X P e’  R I E N C E.  Planche  14.  Figure  p.. 
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A C B E K D efl  une  balance  qui  a la  figure  d\in  parallélogramme , paffant. 
par  une  fente  dans  la  pièce  verticale  NO,  fixée  à un  piedeflal  M , en 
forte  qu^elle  foit  mobile  fur  les  pointes  centrales  C & K.  Aux  pièces  verti- 
cales A D &.  B E de  cette  balance  on  fixe  à angles  droits  les  pièces  hori- 
zontales F G & H J.  11  eft  évident  que  les  poids  égaux  P , W doivent  fa- 
tenir  run  avec  fautre  en  équilibre  ; mais  on  ne'  voit  pas  d" abord  atilfi 
clairement,  que  fi  W efl  porté  en  V étant  fufpendti  en  d,  il  fera  en  équilibre- 
at^ec  le  poids  P , quoique  Pexpérience  nous  f apprenne. 

Bien  plus , fi  l’on  ftifpend  fucceflivement  W à chacun  des  points  r , 2, 3 , Y 
4,  5 ou  d,  V équilibre  continuera  ; ou  fi  W étant  fufpendu  à quelqu’un  de 
ces  points  , on  porte  P fucceflivement  vers  G , ou  à chacun  des  points  de 
ftifpenfion  de  la  pièce  fixe  î’G,. P fera  dans  tous  ces  points  équilibre  avec 
W.  Maintenant  lorfque  les  pioints  font  en  P & V , fi  l’on  ajoute  au  poids  V 
le  moindre  poids  tel  que  u capable  de  furmonter  le  frottement  des  points  de 
lùfpenfion  C & K,,  le  poids  V l’empoortera , & cfela  de  la  même  manière 
e'tant  en  V que  s’il  ètoit  étoit  en  W.. 

On- voit  très-clairement  par  ce  qui  a été  dit  cî-devânt,  la  raifon  de  cette- 
expérience.  Comme  les  lignes.  A C & KD  , G B & K E continuent  toujours 
d’être  de  la  même  longueur  dans  chaque  pofition  de  la  machine ,.  les  pieceS;^ 
A D 6c  B E continueront  toujours  d’être  parallèles  l’une  à l’autre  , & per- 
pendiculaires à l’horizon , de  quelque  manière  que  toute  la  machine  tourne 
fiir  les  points  C & K ; comme  on  le  voit  en  plaçant  la  balance  dans  une- 
autre  fituation,  comme  æ b ed  : 6c.  par  conféquent  comme  les  poids  appli- 
qués en-  chaque  point  des  pièces  F G 8c  H J , ne  peuvent  porter  en  bas  les. 
pièces  AD  & B E que  verticalement , de  la  même  manière  que  s’ils  étoient. 
appliqués  aux  erodiets  D 8c  E ou  en.  X 8c  Y , centres  de  gravité  de  A D 
& B E ; la  force  des  poids  ( fi  leur  quantité  de  matière  efl  égale  ) fera 
égale  ; parce  que  leuravîteires  feront  comme  leurs  élévations  ou  leurs  chûtes 
perpendiculaires,  lefquelles  feront  toujours  comme  les  lignes  égales  5 .v  „ 
8c  5 7',  en  quelque  point  des  pièces  F G 8c  HJ  que  les  poids  foienC. 
appliqués.  Mais  fi  au  poids  enV  on  ajoute  le  petit  poids  ti!,  ces  deux  poids 
Remporteront,  parce  qu’én  ce  cas  le  raoment  efl  compofé  de  la  fomme  de  V 
&.  U multipliée  par  la  vîteflè  commune  5^1, 

De-là.il.  fuit  que  ce  n’efl  pas  la  diflance  C d multipliée  par  le  poids  V qui: 
lait  fon  moment  ; uïdéïs  fa  vîteffe  perpendiculaire  ^ y multipliée  par  fa  maflè.- 
€e  qu’il  falloit^démontrer. 

Cela  paroîtra  encore  plus,  clairement  fi  l’on  dte  la  pointe  en  K,  car  alors:: 
Be'poids  P emportera  l’autre  poids  en  V , parce  que  leurs  élévations  ou  chute 
perpendiculaires  ne  feront  point  égales. 

Pour  conclure  tout  ce  qui.  regarde  les-  forces  appliquées  en  dilférenres> 
direébons;  aux:  leviers.  6c.  aux  balances , j,e  vais  expliquer  l’aélion  des  force* 
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Obliques,  par  la  compojïmn  8c  réfolution  du  mouvement  par  la  méthode  de 
Ne-wtoji , que  j’appliquerai  à la  folution  d’une  propofition  fur  la  balance , 
dont  les  Écrivains  en  Me'chanique  n’ont  pas  fait  mention  , quoique,  les  gens 
de  métier  en  ayent  fouvent  parlé. 


T H É O R É M E.  Flanche  14.  Figure  10. 


A B efi  une  balance  , k laquelle  on  Jîtppofe  qiCefl  fufpendu  à B une  de  fes  extré- 
mités B le  bajjin  E , avec  un  homme  en-dedans  , lequel  efi  contre-balancé  par 
le  poids  JF , fufpendu  à Vautre  extrémité  A de  la  balance.  Je  dis  que  fi  cet 
■homme  avec  une  canne  ou. autre  corps  droit  & infléxible  , poujfe  en  haut  contre 
le  fléau  en  quelque  endroit  que  ce  foit  entre  les  points  C & B , (^pourvu  quil  ne 
P ouf  e pas  dircélement  contre  B^  il  fe  rendsra  lui-rnê'me  par  ce  moyen  plus  péfant , 
■OU  qu’il  emportera  le  poids  JF , quoique'  Vobftacle  GG  empêche  le  hafm  E de 
s’écarter  de  C vers  GG.  Je  dis  aulïï  , que  fi  le  b afin  & l’homme  font  fujpendus 
en  D , Vhomme  en  poufant  en  haut  contre  B , ou  en  quelque  endroit  que  ce  foit 
entre  B ô"  D Q pourvu  qu’il  nepoujje  pas  direéiement  contre  D ) il  fe  rendra  lui- 
même  plus  leoer  , ou  que  le  poids  JF V emportera  , quoiqu  auparavant  ils  ayent 
été  en  équilibre. 

Si  le  centre  commun  de  graviré  du  baffm  E , & de  l’homme  qui  efl  fup- 
pofé  s’y  tenir  droit  , étoit  en  .Si , & que  Ifhomme  en  apuyant  contre  une 
partie  du  fléau  fît  mouvoir  le  balTm  en-dehors,  enforte  que  le  centre  commun 
de  gravité  fût  porté  en  x ; alors  au  lieu  de  B E,  L/  deviendroit  la  ligne  de 
direftion  du  poids  cbmpofé , dont  l’aélion  feroit  augmentée  en  raifon  de  L C 
à B C.  C’efl:  ce  qui  a été  expliqué  par  plufteurs  Auteurs  en  Méchanique; 
mais  aucun  , que  je  fçache  , n’a  confidéré  le  cas  où  le  baffin  eft  arrêté  par 
un  obftacle,  comme  ici,  G G-,  qui  l’empêche  de  s’écarter  en-dehors,  & le 
retient  à fa  place.,  comme  files  cordes  du  baffm  étoient  devenues  infléxi- 
bles.  Maintenant  pour  expliquer  ce.  cas  , nous  fuppoferons  que  la  longueur 
BD  de  la  moitié  du  bras  B G efl  de  trois  pieds  , la  ligne  BE  de  4 pieds , 
& que  la  ligne  ED  ( de  5 pieds  ) efl  la  direélion  dans  laquelle  l’homme 
.pouflè.,  DF  & F E étant  refpeélivement  égales  & pafalléles  à B F & B D, 
& la  force  totale  ou  abfoluë  avec  laquelle  l’homme  poufïè , égale  à (ou 
capable  d’élever _)  10  pierres.  ^ Soit  la  force  oblique  ED  ( ~ 10  pierres  ) 
décompofée  en  deux  autres  E F .&  E B ou  fon  égale  F D j)  dont  les  direc- 
tions font  à angles  droits  l’une  à l’autre  , & dont  les  quantités  refpeélives 
•(  ou  intenfités  } font  coinme  d & 8.,  parce  que-EF.&  BE  font  en  cette 
proportion  l’une  à l’autre  , & à E D.  Maintenant  puifque  E F efl  parallèle 
au  fléau  B D C A.,  cette  force  ne  l’affeéte  en  aucune  manière  pour  le  faire 
■mouvoir  en  haut  , & par  conféquent  il  n’y  a que  la  force  répréfentée  par 
F D ou  de  8 .pierres , qui.  pouflè  le  fléau  en  .haut  en  D.  Par  la  même  raifon , 
& parce  que  i’àélion  & la  réaclion  font  égales , le  baffin  fera  pouffé  en  bas 
en  E avec  la  force  auffi  de  8 pierres.  Donc  puifque  la  force  en  E pouflè  le 
fléau  perpendiculairement  en  bas  depuis  le  pomt  B éloigné  de  C de.  toute  la 
longueur  du  ,bnis  B C , fon  .aclion  en  bas  ne  fera,  pas  diminuée  ,-mais  fera 
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,TES  fiir  exprimée  par  8 x B C : au  lieu  que  ràélion  en  haut  contre  D fera  percluë  ài 
ni.  Leçon.,  moitié  , à caufe  de  la-  diüance  au  centre  diminuée  de,  la.  moitié  , & elle  ne 

B G 

fera  exprimée  que  par  8 x , & lorfqu’on  aura  fouftrait  l’action  en 
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haut  pour  élever  lê  fléau ,,  de  faéti'on  en  bas  pour  l’abaifler , il'  reliera  encore 
^ BC 

4 pierres  pour  pouüer  en  bas  Le  baflin , parce  que  8 x.B  G 8 x = 

2 

4.B  C : par  conféquent  il  iâudra  ajouter  un  poids  de  4 pierres  à l’extrémité 
A,  pour  rétablir  l’/^z«7-f^’rc.  Donc  un  homme  èic.  ^oujjant  en  haut  fouslefleau- 
mtre  E & D , devû>u  JjIus £é/ant.^  C.  QFL). 

Au  contraire  fi  le  baifin  étoit  fulpendu  en  F du  point  D à trois  pieds  feu- 
lement de  diflance  du  centre  de  moui'ement  C , & fi  un  obftacle  gg  em- 
pêchoit  le.  baflin  d’être  poulie  en-dedans,  vers  C ; alors  fi  un'  homme  dans, 
ce  baflin.F  pouflbit  obliquement  co-ntre  B avec  fa  force  abfoliië  précédente  , 
la  force  totale  par  les  raifons  données  ci-devant  ('  en^  décompofant  la  force, 
oblique  en  deux  autres  forces  qui  agifîéntpar  des  lignes  perpendiculaires  l’une. 
L’autre)  fera  réduite  à 8 pierres,  qui  pouffent  le  fléau  diicélement  en  haut 
en  B , pendant  que  la  même  force  de  8.  pierres  le  tire  direélement  en  bas. 
vers  F en  D.  Mais  comme  CD  n’èlL  que  la  moitié  dé  CB,,  la  force  en  D 
comparée  avec  celle  en  B , perd  la  moitié  de  fon  aélion  , & par  conféquent. 
n’emportG  que  la  force  de  4.  pierres  , pour  pouflcr  en  haut'  en  B ; donc  le- 
poids  W en  A doit  L’emporter,  à moins . qu’on  ne  fufpende  en  B un  poids, 
de  4,  pierres.  Donc  un  homme.  Sec.  poujfant  en  haut  fous  l'efcau  entrcB  D ,, 
devient £lus  léger-.  Ce.  qu’ü  falloir  aufli  démontrer.. 


S C H O LIE  /: 


D E L Æ connoiflant  la  force  abfoluë'dé  l’homme  qui. pouffe  en  Haut  C c’éft— 
â-dire , route  la  force  oblique  ) la  place  du  point  de.  trufion  D , & l’anglé' 
fait  par  la  direftion  de  la  force  avec  le  fléau  dans  ce  point  y on  peut  avoifl 
une  régie  générale  pour  connoître  quelle  force,  efi.  ajoutée  à Lèxtrémité  dm 
fléau  B dans  toutes  les  inclinailbns  de  la.diredïion  de  la  force  ou  place  dit. 
point  D.. 

Régie  pour  le  premier  casr. 


Cherchez-  d’abord  La  force  perpendiculaire  par  Panalogie  fuivante , dont, 
ïk  démonfiration  efi;  connuë.detous  ceux  qui  font  au  fait  de.  l’application  dess 
fiirces.  obliques.. 

Comme  le  fnus  total' y 

Efi  au  fihus  droit  de  l’angle  d’ihclinaîfon  de  la  force  au  fieau  :::: 

Aiifilafprceohlïque: 

Efi'à  la-  force  perpendiculaire.- 

Enfuite  la  force  perpendiculaire  étant  multiplieépar  fa  longueur  dit  Bras 
B- G ,,  moins-  faditeforce  multipliée  par  Ik  difiance  D C , donnera  la  valeur, 
de  la.  force  additionnelle  en  B , ou  du  poids  reqtiis  pour  rétablir  Y équilibres 
emA:.. 


J'  ■ 


>> 


E X P E*  R I M E N T A L E. 

Ou  pour  rexprimer  en  termes  algébriques  : Soit  o f Texpreffion  de  la  force 
oblique,  o£  celle  de  la  force  perpendiculaire-,  & x-  la  force  requife,  ou  la 
valeur  du  poids  qtfil  faut  ajouter  en  A pour  rétablir  l’équilibre.- 

DE  : DF  f =:  B E )■  : : of  : Et  p/  x B G — p/  x E)  G = .v.. 

La  même  régie  fertnra.  pour  le  fécond  cas , fifon  rend  négative  la  quan- 
tité trouvée , & ü bon  fufpend  en  B le  poids  additionnel.  Ou  ayant  trouvé 
îa  valeur  de  la  force  perpendiculaire  , Féquation  deviendra  : — pf  x B G -f 
P f X O G = — A'  ; & par  confoquent  le  poids  additionnel  doit  être  £uf— 
pendu. en  B , parce  que  — x en  A , eft  le  même  que  dr  x en  B., 


S C H O L I E IL 


Delà  il  fuit  auffi' , que  fî  dans  le  premier  cas  on  prend  le- point  de  trulton 
en  G , la  force  en  B ( ou  la  force  dont  la  valeur  eft  requife)  fera  la  force 
perpendiculaire  totale , parce  que  GD  eft  égal  à zéro.  Et  fi  le  point  D eft. 
pris  en-delà  de  G vers  A , la  force  perpendiculaire  qui-  pouffe  en  'haut  à ce 
point , multipliée  par  B G , fera  ajoutée  à la  même  force  multipliée  par  B G ,= 
cfeft-à-dire  pf  x B G d-  pf  x D G = x.. 

Voici'  la  machine  dont  je  me  fuis  fervi  pour  prouver  cela  par  expérience-^’ 
{ Figure  1 1 . ) 

La  balance  de  cuîviu  A B a r 2 pouces  de  longueur , elle  fe  meut  fur  le 
centre  G avec  une  pièce  perpendiculaire  B ^ , fufpenduë  à f extrémité  B , ôc 
• mobile  autour  d’un  pivot  en  B ; elle  eft  arrêtée  à fon  extrémité  inférieure 
h ( par  la  pièce  verticale  GG)  qui  l’empêche  de  fortir  de  la  perpendicu- 
laire en  pouffant  le  tuyau  F E , qui  porte  un  fil  de  fer  en  haut ,.  ou  une 
pointe  ( lorfqu’on  la  fait  entrer  dans  un  autre  petit  trou  fous  le  fléau  en 
D ) & qui  par  le  moyen  du  refîbrt  fpiral  E F preffe  contre  la  cheville  E , 
pour  poulï’er  en  avant  ledit  fil  de  fer  D , deftiné  à pouffer  en  haut  le  fléau, 
avec  la  force  du  refîbrt  EF.  T SS  eft  un  guéridon  qui  eft  fixé  à la  colomne; 
T G , laquelle  foutient  la  balance  , & qui  a auffi  une  fente  S S pour  rece- 
voir le  pied  de  la  plaque  mobile  GG,-  & le  fixer  dans  chaque  endroit  de  las. 
fente  par  le  moyen  d’ime  vis.  en-deflbus., 

E X P e’  R r E N C E.  Flanche  1 4.  Figure  1 1». 

Sufjoendez  B b comme  dans  lu  Figure.  Enfuite  appliquez  tellement  Ë F ait 
point  H , que  fon  fil  de  fer  fupérieur  fi  D f;_puiffe  paffer  par  une  petite  g-ance' 
en  D ,.  de  manière  qu’il  ne  fioufîê  pas  le  fléau  en  haut , mais  qu’il-foit  dans  la; 
même  pofition  où  il  doit  être  pour  que  le  poids  W étant  fufjDenflu  en  A , foie 
en  équilibre  avec  le  bras  B G , avec  B h &FEy  afinquefon-puiffe  eftimen 
î’aélion  contre  D & H , ^dépendamment  du  poids  du  tuyau  repoufïànt.. 

Enfuite  tirànt  en  bas  l’extrémité  l^du  fil  de  fer  , on  le  fera-  entrer  dans-ur& 
petit  trou  fous  D , & alors  B fera,  pouffe  en  bas  autant  que  l’exige  le  poids; 
additionnel  P de  4-onces , qui  doit  êtrm  fiilpendu  en  A- pour 'rétablir  VéquF- 
fibre  ; lorfque  B H eft  de  4 pouces  , BD  3 pouces  & toute  la  force- dtü 
leflbrt  égale  à 10  onces,. 


NoTr-'.çr^' 


la  III.  Leçon.- 
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I ;8  C O U R S D E PHYSIQUE 

Il  n^’efl:  pas  nécelîàire  d’avertir  ici,  que  pour  expliquer  le  fécond  cas, 
doir  être  fulpendu  en  D , avec  la  pièce  GG,  fixée  pour  l’arrêter  dans  l’en- 
droit M,  & l’empêcher  d’être  poufîë  vers  T , & que  l’extrémité  fupérieure 
de  G F E D X doit  être  infînuée  dans- un  trou  fait  fous  B , auquel  cas  le  poids 
P doit  être  fulpendu  en  B pour  rétablir  l’équilibre. 

N.  B.  Pour  faire  voir  par  expérience  que  la  force  du  relTort  dans  cette 
trulion  oblique , efl:  égale  à lo  onces  , tirez:  le  fléau  A B qui  pefe  4 onces  , 
■de  fon  piedeflal  C T ; & ayant  fulpendu  à chaque  extrémité  A & B , 3 onces , 
vous  le  foutiendrez  .fous  fon  centre  de  gravité  par  le  tuyau  repoulïànt  E -H , 
■placé  verticalement  au-defîbus , ■&  vous  trouverez^  que  ,1e  fléau  avec  les  deux 
poids  s’enfoncera  dans  le  fil  de  fer  FI  ^jufqu’en  D , qui  ell  le  point  où  la 
■trufion  obliq-ue  le  pouflè. 


â.  [ 2p.  Dans  tous  ces  cas  le  levier  efi  toujours  dit  de  la  première  efpéce.,'^ 

îl  y a un  autre  moyen  de  diftinguer  les  leviers,  lèlon  Arifiote  & félon  les 
Ecrivains  en  Méchanique  parmi  les  Anciens , & c’eft  , fuivant  que  le  poids 
s’élève  ou  ne  s’élève  pas  dans  la  même  direélion  que  la  puiflànce.  Par  exem- 
ple , dans  le  lévier  de  la  première  efpéce  , comme  il  a fon  point  d’apui 
■(centre  de  mouvement,  ou  hypomoclionj  entre  la  puiflànce.  & le  poids  , la 
puiflànce  doit  fe  .nrouvoir  en-bas  , .pendant  que  de-poids  fe  meut  en  haut , 
& ce  levier  fe  nomme  par  les  Auteurs , Levier  Hctérodrome  ; c’efl-à-dire , 
■qui  travaille  ou  Je  meut  de  différents  cotés  : mais  le  lévier  de  la  deuxièrne  , 
nufli-bi en  que  celui  de  la  troifléme  efpéce,  fe  nomment  tous  deux  Leviers 
Homadromes  , parce  que  la  puiflànce  & le  poids  étant  du  même  côté  de 
l’IJypomoshlmij  ou  point  d’apui.,  ils  Amntdu  même  côté  , quoique  dans  l’uu 
la  puiflànce  gagne  toujours,  & que  dans  l’autre  elle  perde  toujours. 

3?1andie  14.  Si  nous  -examinons  les  inftruments  qui  font  le  plus  en  ulàge  , nous  verrons 
i-jgures  li.  clairement  queue  fonnfles  leviers  de  d’tme  des  trois  efpéces.  Par  exemple, 
^ les  tenailles  -JFi^uee  12.  ) 'font.compofées  de  deux  leviers  de  la  première 

-efpéce  , dont  le  centre  de  mouvement  commun  efl  au  clou  C , la  puif- 
fance  étant  appliquée  aux  manches  B b pour  les  preflérl’un  contre  l’autre., 
& pincer  par  ce  moyen  le  corps  D , qui  efl  comme  le  poids  à l’extrémité 
■oppofée  A a.  D.ans  ce  cas  la  puiflànce  a lix  fois  plus  de  force  que  fli  elle 
■étoir  appliquée  direélement  au  corps  D en  A , a\  fuppofé  que  dans  les  deux 
.leviers  A B de  -la  difla'D.ce  de  la  puiflànce  B G & C foie  triple  de  la 
.-diflance  C A & G a du  poids,  Ainfi  les  cifeaux  font  compofés  de  deux 
leviers  femblables,  dont  le  centre  de  mouvement  commun  efl- C',  la  puif- 
fance  étant  .appliquée  en;B^  ( Figure  13.  ) df.le  corps  qui  doit  être  coupé 
étant  comme  un  poids  en  D ; par  où  l’on  voit  éKddemment  que  plus.  D efl 
.proche  des  points  A,  .æ,  plus  la  difficulté  dele  couper  efl.grandé , & qu’elle 
■efl -tQ-ujours  moindre  à'  mefiu-e  que  L)  s’approche  de  C.  La  force  d’un  tel 
levier  efl  remarquable  dans  les  cifeaux  :des  - Ghat^ronniers  ou  des  Taillan- 
.dierS'.en  fer-blanc.,  (Figure  iq.)  où  un -homme  .appuyant  fur  , le  manche.  B 
qui  fait  monter  la' tenaifle  .inférieure  A G.,mobile.fi.ir  le  centre  G , .a  la  force 
-.de  couper  un  morceau  de  cuivre  D d’un  quart  de  pouce  d’épaifleur,  l’autre 
penail-le  .étant  .rivée  -fur  deux,  .fortes/ pièces  fixées. au  blocr.F.  Les  pin- 


E X F E’  R I M E N T A L E... 


i5:5r 


cettes , moucheîtes  , & autres  inflxuments  femblablea  fe  trouvent  auffi  de  la- 
rnême  manière  être  des  leviers  de  la  première  elpèce.- 

La  petite  charrète  B C A ( Figure:  15.,  )„  fort  utile  à la  bâtiffe , ell  auffi  un 
levier  de  la  première:  elpe'ce  : elle  ell  defdnée  à élever  de  grandes  pierres , & 
à les.  porter. aux  Maçons.  Sur  L’extrémité  avancée  de  la . planclÆ , A , on 
place  une  pierre  D , 8c  avec  un  peu  de  peine  y en  pliant  la  planche on  la; 
meut  vers’  C ; alors -la  fod'ce-  d’un  homme  qui  failit  Le  long  manche  en  B , 
& qui  le  fouriènt  pendant  qu’il  tourne  autour  de.  l’aiffieu  E F des  roués , 
cfi  capable  d’élever  cette  pierre  , 8e  lorfqu’elle  eû  élevée  , de  la  porter  pan 
le  moyen  des  roués  au  lieu  defliné-  ' • 

Le  couteau.  ( Figure  16.  ) dont  les  Droguiftes  Sc  Faifeurs  de  patins  fe 
fervent  pour  couper  leurs  drogues  ou  le  bois  dont  ils  fe  fervent , eft  mobile 
à la  charnière -OU  centre  de  mouvement  C,  où  il  efl  attaché  à la  planche 
C E ; la  puiilânce  efl  appliquée  au  manche  B , 8e  le  bois  ou  la  drogue  qu’il- 
faut  couper , efl  comme  le  poids  D : cela  fait  voir  que  cet  infirument  efl  un 
levier  de  la  deuxième  efpece. 

( 30.  ) Telle  ell  auffi  une  porte  dont  les  gonds  font  le  centre  ou  l’axe  du' 
mouvement , la  main  ou  la  puiffance  étant  appliquée  à la  partie  qui  efl  auprès- 
de  la  ferrure',  pendant  que  le  corps  de  la  porte  eft  le  poids  du  levier.  Les. 
foufîlets  font  deux  leviers  de  la  féconde  efpéce  , dont  le  centre  commun  du 
mouvement  eft  à l’extrémité  des  planches  où  commence  la  noix  , la  puiffance’ 
étant  appliquée  aux  manches  , pendant  qu’il  doit  être  preffe  entre  les  deux- 
planches  , agit  par  fa  réfiftance  contre  le  milieu  des  planches  comme  un; 
poids.  Ainfi  l’on  peut  aifement  s’appercevoir  que  le  loquet  d’une  porte , que' 
l’on  tire  en  haut  par  une  corde , eft  un  levier  de  la  fécondé  efpéce  ; tels  font. 
auÛi  les  caffe-noifettes  , les  mourailles  avec  quoi  on  ferre  lè  nez  des  chevaux,, 
6zc.  Les  avirons  ou  rames  d’un  batteau  ou  d’une  galère , & le  gouvernail 
d’un  navire  , font  auffi  des  leviers  de  la  fécondé  efpéce  , quoique  Ariflote'  les; 
ait  fuppofés  de  la  première  ; mais  l’erreur  vient  de  ce  qu’il  a regardé  l’eau 
comme  un  poids  à mouvoir  ; au  lieu  que  c’eft  le  batteau  ou  la  galère  qui  eft; 
le  poids  qui  doit  être  mû  ; car  l’eau  forme  une  réfiftance  en  C ( Figures  17.- 
êc  1 8.  ) comme  un  point  d’apui  , l’homme  ou  la  puiffance  agifïànt  en  B 
pendant  que  le  bâtiment  FD  fe  meut  par  la  partie  du  levier  qui  preffe  fur 
lui  au  point  D , comme  la  rame  dans  la  Figure  17  , 8c  le  gouvernail  dans  la;- 
Figure  18.  Mais  Ariflote  dans  fa  Méchmique  , regarde  avec  raifon  les  mats; 
des  vaiflèaux  comme  des  leviers  de  la  fécondé  efpéce , déterminant  le  pohii' 
à’apui  on  hy porno chlion.  aù  fond  du  vaifîeau  B.,.  Planche  rj.  Figure' i. F)  con- 
fidérant  le  vaifîeau  lui-même  comme  le  poids  ou  la  charge  avec  fon  tillac  ou 
pont  fur  le  mât  comme  fur  un'levier , & qui  doit-être  mû  en  avant.  Enfuite  il 
ajoute,  que  la  force  mouvante  eft  le’ ventquifrapè  la-voile  ,.  laquelle- par  le' 
moyen  de  la  vergue  , eft  appliquée  en  A , 8c  alors  il  donne  la  raifon  par  les; 
principes  établis  jufqu’ici  .,.pbur’  laquelle- plus-la  vergue  D A-E  eft  élevée, plus; 
le  vaifîeau  va  vite  avec  le  même  vent  8c'  la  même  voile  fç avoir,  parce  que-' 
plus  l’^jDîU  eft  éloigné  de  la- ;forGe  mouvante , f tout  le  refie  étant  en  même-- 
tems  égal)  plus  il  fera ^aifé  à- la  même  force  ou  puiffance  de  mouvoir  le  poids.. 

Un  même-  inftrum'ènt ,.,  félon  fes'  différentes,  applications  peut  devenir  uns 
leviei;  de  la  première  ou  de.  la  fèçonde  efpéce  ; Par  exemple  lo rfqu’un' homme- 


la  III.  Leçon. 
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O -^OTES  fur  qui  a porté  une  pierre  fur  une  charréte,  vient  à la  décharger  dans  le  lieu 
la  III.  Leçon,  deffiné  , enforte  qifelle  fe  repolè  fur  fon  côté  E , il  apuye  rextrémité  de  la 
■ planche  fur  le  terrein  en  E ; & élevant  l’extrémité  B en  haut , il  fait  tourner 
Flanelle  14,  la  pierre  fens-dellus-delïbus  ; cette  opération  change  le  levier  de  la  première  ' 
Figure  ij,  elpéce  en  un  levier  de  la  fécondé , dans  lequel  E eû  le  point  B la 

puillànce , & le  poids  eft  en  A. 

Planche  ly.  Les  cifeaux  à tondre  ( Planche  15.  Figure  2.  } font  deux  léviers  de  la 
Figure  }.  iroiliéme  efpéce  , le  centre  commun  du  mouvement  étant  dans  l’anneau  à 
refl’ort  C , pendant  que  la  puillànce  ou  la  main  ell  appliquée  en  Pg  , & le 
poil  à couper  eft  comme  le  poids  en  "W.  Ainfi  les  deux  jambes  d’une  paire 
^e  pincettes  font  vilîblement  des  leviers  de  la  troiliéme  elpéce.  Une  échelle 
nu  une  perche  que  l’on  drelTe  contre  une  muraille  , font  aulïï  des  léviers  de 
la  troiliéme  efpéce.  Mais  l’ufage  des  leviers  de  cette  efpéce  paraît  d’une, 
manière  beaucoup  plus  admirable  dans  le  corps  d’un  animal , où  le  Créateur 
infiniment  foge  a fourni  aux  animaux  tous  les  moyens  de  mouvoir  leurs  mem- 
bres avec  une  grande  vîteflé  , en  appliquant  la  çuilTance  des  mufcles  fort 
près  du  centre  du  mouvement,  & donnant  en  meme-tems  aux, mufcles  une 
fort  grande  force , pour  faire  leurs  fonélions  très-fubitement,  & pour  élever 
leurs  membres  même  avec  de  grands  poids  fufpendus  à leurs  extrémités  ; 
comme  par  exemple , lorfque  nous  élevons  des  poids  avec  nos  mains  ou  avec 
nos  pieds  , ou  lorfque  nous  tenons  ou  que  nous  brifons  des  corps  -durs  avec 
nos  dens.  A peine  y a-t’il  un  os  dans  le  corps  d’un  animal , qui  ne  foit  un 
lévier  de  la  troifiéme  efpéce.  C’eft  une  fpéculation  agréable  & curieufe , 
de  cpnfidérer  la  proportion  qui  eft  obfervée  dans  le  corps  d’un  animal 
coinnie  dans  une  machine  que  les  Arts  ne  copient  que  foiblement. 

On- peut  y voir  differentes  applications  des  puifîànces , qui  fe  foutien- 
nent  mutuellement  pour  mouvoir  les  membres  , qui  agiflent  quelquefois  de 
concert  dans  un  même-tems  qui  fe  fuccédent  quelquefois  l’une  à l’autre 
pour  changer  de  direftions  , & qui  agiflent  quelquefois  l’une  contre  l’autre 
pour  arrêter  & éteindre  le  mouvement  ; dans  d’autres  tems  elles  tirent  fur 
■des  poulies  pour  changer  l’angle  de  traeftion  , félon  que  la  néceifité  l’exige. 
Mais  ce  fujet  eft  fi  abondant  , que  je  ne  puis  en  donner  ici  qu’un  ou  deux 
exemples  , renvoyant  les  Curieux  à Alphonfe  Borelli , qui  a écrit  un  Livre 
entier  fur  cette  matière  ( de  motu  animaliiim  } & de  qui  je  u’emprunterai 
que  quelques  Propofitions.  Voici  la  vingt-^c-uniéme  de  fon  ^re'mier  Livre. 

P R O P .0  S I T I O .N  XXI.  Plamhe  i y.  Figure  5.  & 4. 

>>  Lapitijfance  ahfoluë  de  chacjuemufcle  d’tm  annnal , doit  être  nécej]aîrement 
» plus  grande  (^ue  lepoidr  djt  rneràbre  qui  y fijl  fu/pendu;  mais  elle  ne  peut  pas  être, 
n moindre. 

» La  nature- infiniment  làge , a tellement  eonftipit  le  corps  des  animaux , 
w compqlësde  différents  organes  joints  enfemble , qu’elle  les  a rendu  capables 
3)  de  fe  inotivoir  d’un  lieu  à un  autre  , & de  former  les  différentes  opérations 
P requifes  pour  la  çonfervation  de  leur  vie.  Mais  cela  ne  fçauroit  fe  faire  en 
donnant  à un  animal  une  figure  orbiculaire  comme  celle  d’une  balle  ,,  & 
» il  .étoit  à propos  qu’il  fût  ççmpofé  dp  différentes  articulations , comme  les 
' . ' llFaipS 
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^Tuàins  ■&  les  pieds  pour  marcher  & faiûr  les  objets.  Or  ces  membres  Notes 
« n'auroient  pas  pu i'e  mouvoir  autour  de  leurs  joinrm:es.,  s’ils  n’avoientpas  lalII.Lcf'.'ru-- 
» été' tires  par. des  cordes  mulculaires  , & .ces  .cordes  dévoient  être  reiîèrrées 
a par  une  force  .mouvante.  Il  eft  qtieftion  de  faire  voir  que  la  force  mou- 
ej  vante  ne  doit  pas  être  moindre  , mais  qu’elle  doit  être  néceflàirement 
œ plus  grande  que  le  poids  & la  réiiftance  des  membres  fulpendus.  Confi- 

V dérons  un  membre  , par  exemple , le  bras  entier  ; il  eft  clair  tju’il  étoit 
30  néceffaire  à oe  membre  qu’il  pût  fe  mouvoir  de  tous  les  côtés  autour  de  la 

V jointure  de  l’épaule  , pour  être  en  état  de  tirer  , de  fufpendre  6c  de  pouffer 
oo  les  réfiftances  tant  du  poids  du  bras  même , que  des  corps  extérieurs  qu’il 
M doit  faiftr  : ces  opérations  demandent  une  figure  particulière  des  forces  & 

» des  inftruments  .convenables  , & tous  propres  à ce  defl’ein.  La  figure  fans 

V doute  doit  être  longue  comme  un  levier  mobile  atitom'd’un  centre,  d’un 
»>  pointfixe  oud’un.^p«i  folide  dans  l’épaule.  Danscelevier  on  doit  confidérer 
n les  pofitions  où  la  force  mouvante  & la  réfiftance  font  appliquées.  La  puii- 
w fance  mouvante  agit  en  reflerrant  les  cordes  mufculaires  , qui  ne  peuvent 
» être  attachées  qu’auprès  du  centre  du  mouvement  du  levier  , comme  on 
» l’a  dit  ci-devant  .,  ^ pendant  que  la  réfiftance  eft  appliquée  à l’extrémité  de 


* Notre.ingén.ieux  Auteur  éans  fa  v-ingtié- 
:nie  Propofîtiun  , a fait  voir  qu’il  eft  à propos 
que  les  tendons  qui  .font  mouvoir  les'os, 
foient  attachés  auprès  de  l’extrémité  de  l’os 
i(  à une  grande  diftance  du.centre  du  mouve- 
ment, comme  nous  tâchons  4e  le  faire  dans 
îes  inftruments  méchaniques  J mais  auprès 
.de  l’articulation  ou  de  la  jointure.  Voici  fes 
.paroles  : 33  .Planche  15.  Figure  3.  foient 
aj  deux  os  AB  & GF  joints  & articulés <n 
» AF  , & de  ima.’.iére  que  AB  foit  tiré 


M autour  de  C , centre  de  racticulation., 
» comme  les  deux  os  du  bras  ; & foit  le 
« miifcle  D.,E  attaché  à G , extrémité  fixe 
ded’.épaule  en  G , & que  fon  extrémité 
03  foit  jointe  en  E , extrémité  de  l’os  infé- 
03  rieur  du  Bras  ou  du  coude  AB;  laquelle 
O’  extrémité  doit  être  tirée  autour  du  centre 
03  C de  l’articulation  , décrivant  l’arc  B H 5 
3’  ) • dis  que  la  nature  ne  peut  'ni  ne  doit  pas 
»»  attacher  l’extréinité  tendineulé  E auprès 
» del’excréraité  B de  l’os  AB.  .Car  fi  elle 
a»  le  pouvoit  , fuppo'ons  que  la  iiaifon  E 
03  loit  faite  auprès  de  B où  eft  le  poignet, 
0»  alors  lé  tendop  & le  mufcle  D E eft  on 
oo  détaché  du  membre  & des  os  D B , 
oo  pouvant  s’en  feparer,  ou  il  lui  eft  attaché 
03  en  bas  par  quelque  ligament  ou.  faifieaa 
03  comme  11.  S’il  .en  eft  détaché,  .voici  ce 
0’  qui  s’enluivra  : Comme  l’os  AB  ne  peut 
00  pas  fe  tourner  en  haut  entièrement  dans 
03 la  fitua.tion  AH  , fans  être  tiré  pat  la 
33  ,co.ntr.itrion  de  la  corde  mufculaire  D E , 
03  auquel  cas  fa  longueur  p E pour  être 


33  réduite  à D M , doit  devenir  moindre  que 
33  la  huitième  partie  de  D E,  laquelle  con- 
33  traélion  dans  le  bras  fercût  d’enivton  ua 
33  pied  & demi  , oe  qui  feroit  non-feulement 
»3  embaraffant,  mais  encore  impofllble.  Cela 
33  feroit  embaraifant , parce  que  la  largeur  & 
□0  répaiffeur  du  bras  ieroit  beaucoup  aug- 
33  mentée  pour  çontenir  les  dimenfions  de 
3»  C M , égal  â CE,  enforte  que  le  bras  par 
3>  cette  feide  raifon  deviendroit  auftàgros  que 
33  le  ventre  de  l'animal , & cette  grollèiir 
3»  monftrueufe  .,  cmpêcheroit  le  relie  des 
33  mouvements  du  bras  & de  l’animal.  ] De 
S3  plus  comme  la  ftruâure  d’un  mufcle  eft 
33  telle  qu  il  ne  peut  fe  refferrer  que  fort  peu, 
33  rarement  au-delà  la  lar^getir  de  deux  ou 
33  trois  doigts.,  une  telle  fixation  du 'mufcle 
33  qui  exige  une  contraâion  G prodigieufe 
33  ( feavoir  d’un  pied  & demi  ) feroit  d’ail- 
33  leurs  impofliblc.  Mais  rabfurdité  d’une 
33  telle  pofit-ion  paroitra  plus  évidemment., 
33  fi  l’on  fuppofe  que  l’os  A B eft  \ humérus 
33  oà  l’os  fupérieury  du  bras  gauche  , qnî 
33  doit  être  mù  de  tous  les  côtés  autour  delà 
33  jointure  C de  l’épaule  , afin  qu’il  .puiffe 
33  être  amené  à fa  poitrine,  il  eft  clair  ..qu’il 
33  doit  être  tiré  par  le  raulcie  E D , fîxé  en  D., 
33  côté  droit  de  la  poitrine.  Il  faut  encore 
33  qu’il  y ait  un  autre  mufcle  pour  l’élever  , 
,3  & qui  foit  fixé  au  fommet  delà  tête  , & 
3,  celui  qui  doit  l’abaifler  aura  fon  origine 
33  dans  la  partie  inférieure  du  ventre  -5  ces 
33  mufcles  avec  ceux  du  bras  droit  demançje- 
33  roîent  un  ^tand  elpace  enflé  coiHiiie  u» 
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longueur  la  pkis  éloignée  ; donc  Ib: ^^uijfan ce  : fera  toujours  à la  réflflance  rr 
la  iii'r  Leçon.  » comme  la  plus  grande  difance  de  lèt  réffiance  : efl  à la  moindre  difiance  de: 

la  puijfance  au  même  point  fxe^  Et  par  conCéquent  la  puiflà-nce  mouvante  efl 
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* pltts  grande  que  la  réliftancei. 
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v La  première  recherche  de  la  force  ahfoluë  apparente  ■,  qui  peut  fe  dJveloper 
» par  lès  deux  mufcles , nommés  le.  Biceps  & /eBrachiæus  , qui  bandent  le 
30  coude  ( ou  l’as- inférieur  du  brasj  lerfquc  tout  le  bras  eji'  dans  une  fiiiiation 
.-n  renverfée  & horiz.ontale  c’efi  que  cette  force  efl  plus  grande  que  vingt  fois  le 
xpoids  qu’ils  foutiennent , & qu’elle  furpajf'e  la- force  d’un  poids  de  ^6o  livres, 
03  Soit  Y humérus  E A y & L'avant  bras  avec  la  main  A B , prefqee  dans  une- 
» ligne  droite  & liorizontale , mais  renverfée  , ( c'elt-à-dire , avec  le  coude- 
» en  bas)  &. que  la  corde  G B foit  rouLee  autour  des  extrémités  des  doigts. 
» de  la  main  étendue  G à laquelle  corde  en  G ell  fufpendu  le  poids  if, 
» qu’il  faut  augmenter  par  dégrés.,  jufqu’à  ce  que  l’excès  de  la  puifTan'ce 
s?  mouvante  des  mufcles  D C devienne  entièrement  infenfible  , & qu’ils  ne 
=0  puiflènt  plus  foutenir  de- poids  plus,  grand  que  R , mais  - qu’ils  foi  en t feu— 

00  lement  capables  de  le  foutenir  avec  une  force  égale  ; alors  on  peut  juger- 
» que  les  moments  des  puiflances  du  mufcle  & du  poids  , font  entièrement 
» égaux,, aucune :cle  ces  forces  ne  furmontant  l’autre.  Or. L’expérience  nous- 

001  apprend  que  dans  un;  jeune  homme  robufle,  le  poids  R n’ excède  pas  x6- 
« livres  , auquel  il  faut  ajouter  tout  le  poids  de  l’avant-bras  & de  la  main-,.. 
»o-qui  valent  à peu-près  ^-livres  ,.  & ce  poids  n’agit  pas  à l’extrémitédu  levier  ' 
3'Comm.e  en  B , naas  dans  un  point  moyen. H,  qui  ell  au  centre  de  gravité... 
«■Donc  fl  l’on  füfpend  un  autre- poids  de.  2.  livres  en  B,  qui  ait  la  même 
« proportion,  au  poids  de  tout  l’avant-bras  , que  la-  difiance-  O -H  à- O B ,, 
« nous  aurons  pour  notre  levier  une  ligne  indivifible  & fans  péfanteur  , à . 
« l’extrémité  de  laquelle  B' font  fufpendus  deux-  poids  fçavoin  R 8c.  le. 
» poids  de  l’avant-bras  ,,qui  font  en  tout.  28  livres  ; 8c  de  plus,  à caufe  que' 
» la  direélion  C D du  tendon  du  mufcle  qui  tire  le  poids fait  un  angle  fort. 
«■>aigu  avec  la  ligne  CO  ,,  parce  que  le  tendon  du  mufcle  touche  exadle-^ 
«nient  la. tête. de  la  jointure  A.,  il  faut  du  point  fixe  ou  apui  O, ..tirer  la. 
« droite  O J perpendiculaire  à C J direélion- du  tendon , 8c  alors  par  les 
«principes  déjà  démontrés,  on  verra; que  la.pu.ijfance  qui  tire  le  mufcle  D C 

^ aria  même  proportion  à la  réjîjiance  dupoids  R joint  au  poids,  additionnel'  dont" 
a>  on  vient  de  parler  : : que  la  difiance  O B ; à la:  difiance  J O.  Mais  par  un; 
«--examen  rigoureux ,,  on  fçaie  que  OB ,.  longueur  de  Lavant-bras  8c  de  la; 
«■main  ,. furpaflè  plus  de  vingt  fois. le  demi-diametre  de  J O tête  de  LoSéJ. 
sï-Donc  la  force  & la  puifîàncequi  tire  le  mufcle  D G , efl.  environ  vingt. 
» fois  plus,  grande  que  le  poids  R.  avec  fon  poids  additionnel  ; 8c  puifque 
«' ces.  deux  poids,  valent.  2.8 >Mvr es  iL  paroît  que  la  force  avec  laquelle  le 


« graiïd'-! Conneau  ; Sc  l.r  rnême  cbofe  feroit; 
« reqnife  poiirles.  mufcles.  du  pied,  ce  qui; 
«.rcndiroit  tm  bomme  fî  éloigné  d'être  bien 
»3(ùis.  St,  bien  asticufo-»,  ij^ie  .ce.  feroit  au 


contraire  une  mafle  lourde  & ridicule  , peu- 
33  propre  au  mouvement  & à manier  les 
33  Corps  -,  ainfi  cette  forme  doit  être  entier 
». rement  rejettée,. 


J 


EXPERIMENTAL  E.  \6%. 

(i»:mufcle  tire  Tavant-bras  , & fait  efîbrt  pour  bander  le  coude  > eH:  plus 
«grande  que  eelle  de  5 do  livres. 


P R O P O S 1 T I O N X X 1 1 L 


Notes  fur 
la  Iir.  Leçon," 


«>  Trouver  T-a  force  que  le  mufcle  précèdent  exerce  lorfque  l’iiumerus  ou  ïd 
a partie  fupérieure  .du  bras  efl  perpendiculaire  à l’horiz-on,  & que  l’avant-bras 
« efl  parallèle  à Thorizon.  Planche  15.  Figure  5. 

» Soit  en  fécond  lieu  E A V humérus , ôe  A B V avant-bras  à angles  droits 
V l’un  avec  l’autre,  l’to?7zi?nfr  étant  perpendiculaire , ècV  avant-bras  x:o\T]oms 
« horizontal.  Dans  cette  pofition  la  longueur  du  levier  A B refte  toujours 
» la  même  , &le  même  mufclé  D C foutient  à l’extrémité  B un  grand  poids 
B de  3 3 livres  ( comme  on  le  fçait  par  expérience  ) ; mais  comme  l’angle 
»)  J C O formé  par  le  tendon  & l’os  O C , eft  moins  aigu  que  dans  la  pré- 
M cédente  fituation  horizbncale  des  mêmes  deux  os  , parce  que  lorfque 
» Yhumerus  E A efl;  bandé  vers  Y avant-bras  A B , le  tendon  du  mufcle  D G 
« adhérant  à i’humerus , efl  aulTi  bandé  ; cependant  l’angle  J C O ne  devient 
M pas  un  angle  droit , parce  que  le  tendon  en  J efl  fortement  attaché  par 
,«  des  faijfeaux  membraneux  , & par  la  peau  extérieure  , ces  ligaments  1er- 
•I  vants  comme  de  poulie  pour  conferver  au  tendon  vers  A l’angle  de  la  join- 
•»  ture  ; mais  le  tendon  J C n’efl  pas  joint  fl  étroitement  en  J , qu’il  ne 
B s’élève ■ un  peu,  & par  conféquent  la  ligne  droite  O .ï  perpendiculaire  à 
«■  la  direcflion  du  tendon  C J , devient  fenfibleraent  plus  longue  que  dans  le 
» cas  précédent  , comme  nous  pouvons  le  voir  en  maniant  notre  bras  : & 
» par  conféquent  la  diflance  O B aura  moins  de  proportion  à J O , qu’on  ne 
l’avoit  trouvé  dans  la  première  fituation.  Mais  quelle  proportion  qu’ayent 


5T 


ces  diflances  , elle  fera  la  même  réciproquement , que  celle  de  la  force 


,1a  même  fituation  tranfverfale  , Yhumerus  EA  roulant  autour  du  centre 


5},E- de;  foa  aK'ieulàîion,.  doit  rendre -l’angle  lE^O  avec  léfcapula  moins 

. X ij 


Planche  ly. 
Figure  4. 


qui  reflèrre  le  mufcle  D C , & qui  tire  l’os  at^ec  la  rafiflance  du  poids  R 
5,  & du  poids  de  Yavant-bras  joints  enfemble  : Donc  cette  force  aura  moins 
„ de  proportion  à cette  réliflance , que  celle  de  20  à i ; & puifqu’on  a vû- 
7,  par  la  recherche  précédente  , que  la  plus  grande  force  des  mufcles  Bicepr 
&L  Era'chiieus  étoit  égale  à celle  de  5 do  livres  , on  ven-a  (parla  recher- 
ç,  che  préi'ente,  où  le  grand  poids  R eft  de  33  livres  , & en  y joignant  le 
„ poids  de  l’avant-bras  , le  tout  eft  de  35  livres  ) que  la  diflance  O J n’eft 
,,  que  la  foixantiéme  partie  de  celle  O B,  & nbn  pas  la  vingtième  , comme- 
,,  auparavant  , & que  par  conféquent  la  diflance  J O étant  fenfiblement 
„■  augmentée,  if  s’enfuit  que  ces  mufcles  peuvent  élever  un  plus  grand  poids , 
5,  fç avoir  de  3 5 livres.  ■ , 

„ On  doit  ici  obferver  que  quoique  ( parlaraifonque  le  membre  E AB 
,,  efl  bandé , ) les  mufcles  ne  font  pas  étendus  comirîe  auparavant , mais  qu’ils 
„ doivent  être  un  peu  relâchés;  cependant  la  force  mouvante  de  chaque 
„ mufcle  a moins  de  force  de  conrraftion,  parce  que  réellement  les  mufcles 
„ DC  ne  font  pas  tous  deux  fixés  au  fommet  de  Yhumerus • car  le  biceps 
,,  eu  attaché  à l’épaule  ou  à l’os  de  l’épaule  H LE  en  L,  & le  brachi&us 
,,  au  milieu  de  Yhumerus.  Et  parce  que  l’épaule  H EL  efl  toujours  dans 
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^ ^l^vTES  fur  „ aigu  à mefure  que  l’humerus  efl;  plié  en  bas  , & alors  l’origine  D dii  mufcîè' 
lalII.Leçon.  ,,  biceps  eft  plus  élevée  y & s’éloigne  plus  du  fommet  de  E , tête  de  l’os  y, 
,,  parce  que  la  longueur  de  la  ligne  LD  J , foutendante  de  l’angle  LEO,., 
„ eft  augmentée  , & par  conféquent  ce  mufcle  eft  d’autant  plus  étendu  à. 
„ mefure  que  Vhurnerus-  efl  plié  en  bas.  Donc  quoiqu’à  railbn  de  l’angle- 
y,  E O B , le  mufcle  brachittus  foit  relâché  ; cependant  le  biceps  en  fera  d’àu- 
„ tant  plus  étendu , àraifonde  Félevation  du-point  D fur  la-  tête  de  Hhumerusi, 

-«  P R O P O S r T 1 O X X r V.- 

Plàndie  77  Far-là.  on  peut  trouver  féparément  avec  vraifemblance  1er  forces  abfoluis: 

Sig'.rc  6.-  ,,  du  mufcle  biceps,  qui  équivaut'  À 300  livres  , & bracliiæus  qui  ejf' 

,,  égal  à la  force  de ■^6x::  livres.  Planche  15.. Figure  d. 

„,Soit  Yhumerus  O E plié  en  arriére  pour  faire  l’angle  HE  O auffi  aigu, 
y,  qu’il  eft  poffible  , & fbit  de  même  Y avant^hras  A B tellement  plié  ,.  qu’il 
y,  devienne  parallèle  à laligne  fupérieure  du  feapuïa  H L;  alors  les  angles  aigus- 
„ alternes  H D J-  & C J D feront  égaux  entr’èux  ; ' & autant  que  le  mulcle. 
„ biceps-'Dà  C eft  relâché  à caufe  de  là  petitelfe  de  l’angle  concave  G OE,, 
„ autant  eft-il  tiré  & étendu  à caufe  de  l’angle  coirvexe  HD  O : donc  la.. 
„ tenfion- naturelle  - du  mufcle  n’èft  en  aucune  façon  altérée,,  & elle. 
„ refte  exaélement  de  la  même  longueur  que  lî  le  bras-étoit  dans  une  fitua- 
„ tion  horizontale  ; & comme  il  ne  fouffre  point  de  rélaxation  ,.  il. doit- avoir. 
„ la  même  force  pour  fe  refferrer  lui-même,  qu’il  a dans  la  pofition-horizon- 
„.ralè.  Mais  le  mufcle  hruchimis  rYs  pdiS  le  même  avantage  , fon  origine. 
„ étant  au: milieu  de- l’humerus  en  F,.&  fon  extrémité  ou  infertion  en  J,.; 
,,  auprès  de  la  tête  àè  Yavant-bras\  & parce  que  l’anglé  EO  C eft  aigu 
y,  le  mufcle  brachvizus  àoit  fouffrir  la  plüs  grande  rélaxation  ,•  & par  con- 
y,  féquent*  avoir  peu  ou  point"  de  force  mouvante.  On  peut  donc  en  ce  cas- 
y,  trouver  la  force  mouvante  du  Hcegr-  feul  ; (^c’eft-à-dire , fuppofé  que  la 
„ diftance  O J du  tendon' au  centre  de  la  tête  de  ne  varie  pas.  ), 

y,  Suppofons  donc  que  le  poids  R foutenu  dans  cette  lituation  , joint  au  poids- 
„ Ae  Yavant-hras'.,  fort  de  25  livres  , puifque  la  diftance  J O eft  prefque  la. 
y,  douzième  partie  du  de  la  main ,-  B O , la  force  abfùluë  du  mufcle  ’ 

y,  biceps 'ïerdL  douze  fois  plus-grande  que  le  poids  fulpendu  R joint  au  poids: 
yÿ  de  l’avant-bras  ;■  c’eft-à-dire , . qu’ellè  fera  égale  à une  force  de.  300  livres 
y,  lorfque  le  brachrausTie  Yààx.  point  de  force  à raifon  dé  fa’  grande,  rélaxation, 
y,, Enfuite  puifque  les  forces  réunies-des -deux  mufcl-es  , le  biceps  Sc  le  bra-- 
„ chUus-y  agiflànt  enfemble  dans  la  première  expérience  , font  égales  à une 
y,  force  de  5^0  livres- ;•  fi  Fon  ôte  de  cette  force  celle  du  feul,  qn’on: 
„ vient  de  trouver  de  '300  livres ,-  la  force  reliante  de  .aéo. livres , fera  celle.; 
yy;de  mufclc  brachUus  -,„  & c’eft  ce  qu’il,  faüoit  trouver... 

=»:  F R O - F o;  S- 1:  t i o n XX.  V*» 
^y-Xmwer-qttelbè  force  les-  memes  mufcles  font , lorfque  Vd.Y^X.~\>x%s  'fend  ert^ 


EXPERIMENTALE. 

y,  las , pendant  au  on  tient  Vhumems  perpendiculaire  à Vhoriz.on.  Planche  15. 
y,  Figure  7.  _ , 

„ Soit  maintenant  Yhumerus  EA,  & Y avant-bras  dans  une  ligne 

„ droite  perpendiculaire  à l’horizon;  le  plus  grand  poids  que  l’on  puifTe  iuf- 
„ pendre  en  B , feroit  prefque  immenfe  , fi  la  force  & la.  ténacité  des  liga- 
ments  pouvoit  toujours  réfifter , & fi  elle  étoit  entièrement  infurmontable.  ■ 
,,  Si  enfuite  on  fléchit  un  peu  Y avant-bras  -,  enforte  qu’il  faffe  un  angle  obtus.^ 
,,  E A B avec  , qui  eft  maintenant  perpendiculaire  à l’horizon  , &■ 

un  angle  aigu  B A K.  avec  la  ligne  horizontale  O K,  alors  certainement 
le  grand  poids  R fera  beaucoup  augmenté ,,  parce  que  fi  du  point  B on^ 
^ mene  la  ligne  B-K  perpendiculaire  à la  ligne  horizontale  AK,  le  poids- 
,,  R qui  tire  le  levier  A B obliquement,  agira  de  la  même  manière  que  s’il- 
avoir  été  fulpendu  au  point  K du  levier  O K ; &par  conféquent  nous  aurons- 
,,  un  nouveau  levier  O K plus  court  que  ÔB  : mais  la  force  dumufclequi' 
„ éleve  le-  levier  , tire  du  point  J & a pour  diftance  de  fa  ligne  de  direélion 
J O.  Donc  la  force  abfoluë  qui  reflêrre  le  mufcle  ( & qui  efl  toujours  la- 
meme  )_  a la  même  proportion  à la  réfiftance  du  poids  R , que  K O à J O.- 
^1,  Donc  fi  K O n’efi  que  double  de  O J , le  poids-R,,  qui  eft  foutenu  dans 
„ cette  polition  ,.  fera  la  moitié  de  toute  la  force  mouvante , & par  confé-- 
„ quent  égal  à 7.80  livres;  & fi  la  diftance  O K étoit  moindre  que  O J 
,,  alors  le  poids  R feroit  auflTi  plus  grand  que  la-  force  mouvante  de  ces  muf- 
,,  des. 

„ Delà  on  peut  aufli  conclure  ,r  que  dans  la  flexion -ou  élévation  de  Y avant-- 
,,  bras  , l’effet  de  la  même  force  qui  tire  le  mufcle  , diminue  continuelle- 
„ ment  , parce  que  la  longueur  du  levier  O K augmente  fuccefllvement ,.  ôe- 
,5  par  conféquent  le  poids-R  doit  être-diminué  de  la  même  manière.' 


NotSb'  'ïur 
lalll.  Leçon. 

Planche  ij.  ' 
PiMTe  7. 


R O 
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''  "Trouver' la  forte  des  memes  mufcî'es  , lorfque  le  bras  e fi  ^lace  dans-une- 

fituation  horiz^ontale  renverfée.  Planche- 15.  f igure  8. • 

„ La  force'  des:  mufcles  qui  plient  Y avant-bras  , peut  agir  dune  autre  plan'chVi^ 
,,  manière  ; fçavoir  , lorfque  Y avant-bras  A B étant  dans  une  fituation  ho  ri-'  FigOTt 

,,  zontale  renverfée  , doit  fe  flécliir  en  bas  vers  G par  les  mufcles  D C , 

,,  qui  font  maintenant  fous  Y avant-bras- car  la  corde  BL  G paffant  fur-  la- 
,,  poulie  ou  rouë-M  L ,-  mobile  autour  de  l’aiflieu  fixe  M , il  eft  évident  que-' 

,, pendant  que  la  main  B defeend,. le  poids  R monte,-  AB  étant  le  levier' 

,,.dont  r.a'^Mî'eft  O & le  poids  R tirant  l’extrémite  B du  levier  en  haut  vers» 

„,L,  la  puiffance  des  mufcles  D C tire  en  bas  le  levier  A B de  J vers  D.. 

„ Et  par  conféquent  ce  qu’on  a-dit  ci-devant , fe  vérifiera  encore  ici ,-  avec- 
,y  cette  feule  différence  , que  dans  le  premier  cas  l’extrémité  B étoit  tiréb^ 
yycn  bas , non-feulemenr  par  la  réfiftance  du  poids  R , mais  encore  par  le' 
poids  de  tout  l’avant-bras  & de  la  main  ; & qu’au  contraire,  ici  le  poids- 
jyAe  l-avant-bras  n’agit  pas  contre  la  puiffance  das-mufff.'.s , rn-::.'  iî  l;i  ih  vctr 


v 


LrçON  fur 
la  III.  Leçon. 

Planche  if. 
Figure  8. 
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„ rifè  pour  Taider  à tirer , parce  que  comme  dans  cette  fituation  les  mufcles 
tirent  en  bas  V avant-bras  , ainlî  Y avant-bras  poullè  auffi  en  bas  par  fa 
„ peTanteur  , & ces  deux  puilFances  prifes  enfemble  ont  un  moment  égal  à 
,,  celui  du  poids  R.  Or  comme  dans  le  premier  cas  le  poids  de  Y avant-bras 
„ a été  ajouté  à la  réfiflance  du  corps  péiànt  R , ainfi  ell-il  ajouté  a la 
puiflance  des  mufcles  dans  celui-ci  ; & puifqu^on  a fait  voir  que  la  plus 
„ grande  puiflance  des  mufcles  D G étoit  égale  à celle  de  5 do  livres  ( par  la 
„ vingt-deuxième  Propofîtion  citée  ci-devant  ) il  fuit  que  lî  le  levier  A B 
n’avoit  aucune  pefanteur , ayant  trouvé  que  la  diftance  O B efl;  vingt  fois 
,,  celle  O J , le  poids  R doit  être  de  28  livres  ; mais  parce  que  2 livres 
,,  ajoutées  à R font  en  équilibre  avec  le  poids  de  Y avant-bras  A B ( c’efl-à- 
,,  dire,  qu'elles  en  font  comme  un  levier  fans  pefanteur)  il  s'enfuit  que  le 
,,  poids  avec  cette  addition  faifant  trente  livres , fera  le  plus  grand  poids 
„ que  la  force  des  mufcles  puiflè  foutenir  dans  cette  fituation.  On  peut 
•J,  prouver  cela  d'une  autre  manière  ; car  le  poids  de  Y avant-bras  qui  defcend 
,,  étant  comme  deux  livres  fufpendues  en  B , & agilfant  également  avec 
„■  une  force  de  40  livres  qui  le  tire  appliquée  en  J ( à caufe  de  la  propor-* 
,,  tion  réciproque  de  20  à i ) la  force  de  la  puiflance  D C J fera  de  ’^6o 
„ livres  ; donc  cette  force  jointe  au  moment  de  Y avant-bras  qui  agit  avec 
,,  elle  , produira  un  effet  égal  à tout  le  poids  de  600  livres. 

Mais  ce  qui  paroît  le  plus  merveilleux,  c'ell  la  force  des  mufcles  qui  font 
mouvoir  la  machine  inférieure  , que  Borelli  examine  dans  la  quatre-vingt- 
feptiéme  & quatre-vingt-huitiéme  Propofition  de  la  première  Partie  de  fon 
Livre  , où  il  fait  voir  que  ces  petits  mufcles , qui , pris  enfemble,  n'excedent  pas 
dans  un  homme  le  poids  d'une  livre , agiffent  pourtant  avec  une  force  égale 
à 534;  & dans  les  mâtins,  les  loups,  les  éléphants,  & les  lions,  ils  ont  une 
force  de  beaucoup  fupérieure  , laquelle  les  met  en  état  de  brifer  de  gros 
oflèments , çomme  ils  le  font  journellement  en  prenant  leur  nourriture. 


7-  [35*  fi  CW  efi  placé  en  ligne  droite  avec  PC,  &c.  Ott 

wrra  clairement  que  Yinfirument  efl  un  levier  de  la  première  efpéce.  ) 

Quoique  le  levier  recourbé  ne  foit  pas  un  inft ruinent  d'un  ufâge  commun  , 
< ' excepté  dans  le  marteau  & autres  outils  de  cette  efpece , cependant  il  efi  très- 

nécefîàire  d'y  faire  attention  , pour  expliquer  differentes  machines  qui  con- 
tiennent virtuellement  un  tel  levier , furtout  dans  les  Propofitions  de  fiatique  , 
dont  nous  allons  donner  ici  quelques  exemples.  On  peut  clairement  expliquer 
par  ce  moyen  les  cas  àuplan  incliné  & du  coin.  ( 11°.  48, 49, 50,  51,52.)  Par 
Planche  i».  exemple,  lorlque  le  poids  P ( Planche  10.  Figure  14.)  fbutient  le  poids  W 
Figure  14  , ig  plan  incliné  A B j çn  tirant  le  centre  du  poids  dans  la  ligne  M W paral- 

lèle au  plan  , on  peut  confidérer  dans  ce  poids  le  levier  rccourbéW  T n , dont 
le'plus  langbras  efi  W T , & le  plus  court  Tn.  Or , comme  le  ligne  de  direc- 
tion de  la  puiflance  efi  M W parallèle  au  plan , la  ligne  T W menée  à angles 
droits  fur  cette  direaion,  fera  la  diftançe  de  la  pitiflance;  & comme  W w efi 
la  ligne  de  direaion  du  poids , w T fa  perpendiculaire  fera  la  diftance  du  poids 
donc  comme  w T ( bras  te- plus  court  du  levier  recourbé)  ; efl  àWT  ( fon  plus 
Hong  bras  ) ; ; ainfi  la  puiflance  ? : efl  au  poids  W.  Ox,.comme- les  triangles 
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W T « d“  ABC  font  femblahles , lapnfance  aïnfi  confdtrée  : efl  an  poids  : : 
eomme  B C hauteur  du  plan  : efl  à.  fa  longueur  A B ; ce  qui  avoir  déjà  été 
prouvé.  ( 11°.  45).  ) Mais  li  la  puiflànce  avoir  tiré  le  poids  par  une  ligne  paral- 
lèle à la  bafe  du  plan , qui  eft  le  cas  du  coin  on  expliqueroit  fon  aélion  en 
cette  manière  : La  puiflànce  agiflànt  obliquement  à rextrèmitè  du  long  bras 
du  levier  recourbé  'W  T w , on  doit  trouver  fa  diflance  aEtive  en  menant  du 
centre  du  mouvement  T , la  ligne  T 0 perpendiculaire  à la  ligne  de  direèlioii 
de  la  puiflànce  , que  Ton  doit  maintenant  confiderer  comme  le  long  hras  du 
levier , pendant  que  nT  eft  toujours  le  petit  bras  , & agit  par  le  poids 
angles  droits.  On  trouvera  donc  la  quantité  ou  intenfité  du  poids  n par  cetts; 
analogie. 

Comme  te  long  bras  du  levier , qid  efl  maintenant  T 0 : 

Efl  au  petit  bras  T n:  ; 

Ainfi  W le  poids  : 

Efl  à n la  puiflànce  ; ou  : : la  bafe  AC:  à la  hauteur 

Lorfque  j’ai  eonSàeré  le  plan  incline'  comme  un  inftrument  méchaniquè' 
^n°.  48, 49,  50,  51  , 52..)  je  n’ai  parlé  que  de  deux  applications  de  la- 
puiflànce  , Fune  avec  fa  ligne  de  diredüon  parallèle  au  plan  , & l’autrê' 
C qui  le  réduit  au  coin)  avec  fa  ligne  de  direétidn  parallèle  à la  bafe  do- 
triangle , c’eft-à-dire  , inclinée  au  plan  autant  que  le  plan  eft  incliné  à l’ho-- 
rifon,  l’angle  WB  A (que  l’on  nomme  Angle  de  TraEiron  * ) étant  égal  à- 
Fangle  BAC  , à caufe  des  parallèles  WB,  AC  ; mais  comme  dans  les- 
machines  compofées , & dans  l’ufage  des  voitures , l’angle  de  traélion  oü- 
Finclinaifon  de  la  ligne  de  direélion  de  la  puiflànce  avec  le  plan  eft-  fort 
variable,  il  eft  à propos  de  confiderer  le  levier  recourbé  àzns  le  corps' que" 
l’on  tire  pour  tous  les  cas  ; ce  qui.  deviendra  fenlible  dans  l’exemple  fuivant.- 

Soit  D L B l’angle  de  traflion  , comme  lorfque  la  puiflànce  n tire  fur  lai 
poulie  f dans  la  ligne  p L.  W T » eft  un  levier'  recourbé  ^ dont  le  centre  de- 
mouvement  eft  T,  point  où  le  globe  W touche  le  plan  ; « T le  bras  le  plusi' 
court  du  levier , & liir  fon  extrémité  « , on  imagine  que  le  poids*  eft  placé 
eomme  y étant  fupporté , & le  preflànt  à angles  droits , parce  que  fa  ligne 
de  direélionpaflèpar  « ( L.  2.  n°.  47.  ; W T eftle  long  bras  du  levier  auquel 

là  puiflànce- eft  appliquée  obliquement.  Mais  comme  T . perpendiculaire 
à la  ligne  de  direélion  de  la  puiflànce,  eftfa  diftance  aélive,  nous  pouvons 
confiderer  T z,  comme  le  long  bras  du  levier.  Alors  tous  les  cas  feront  réfolus 
par  cette  analogie. 

Comme  le  long  bras  du  levier,  qui  efl  maintenant  iêT  V 
Efl  au  bras  le  plus  court  T n 

Ainfl^  ■)  le  poids  : : 

Efl  à "n  la  puiflànce. 

Afin  qu’on  puiflè  trouyer  ce  dernier  levier  récOürbé  ,•  dàris- chaque'  cfirec--' 
tion  de  là  puiflànce , c’eft-à-dire , dans  tous  les  angles  de  traflion  , ori  tirera"- 
de  la.  régie  précédente  celle-ci  , , qui  eft  pour  toutes  les  direflions-de  la-  puifl'-' 
fanca. 


N0T::n*  flii> 
la  IILLeçon. 


Planche  10, 
Figure  14,. 


* L’anglè  dé  traâî'oivefl:’ celui  qui  cfi  fait  par  la'  ligne  de  difeftibn  delà  puiflance'avecle  plan'  p 
S par  conféquent  dorique- la  pyillànce  tire'p,araldleni€nï  au  p)an il  a psiat 
ttaâion,;  ^ 


✓ 


/ 


Nf.  tes  fiir 
la  III.  Leçon. 


Planche  lo, 
Figu  e]i4. 
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Comme  le  finns  de  VanoU  du  plan  ; 

Efl  au  Jîntis  complément  de  Tangle  de  îraBâon  : •: 

Ainfi  la  puijfance  : 

Efl  au  poids. 

Mais  pour  faire  voir  que  cette  régie  fè  tire  du  levier  recourbé.,  il  faut 
■faire  voir  que  « T , bras  le  plus  court  de  ce  levier  , eft  toujours  à fon  long 
bras  X,  T , cominele  fmus  d’inclinaifon  au  iînus  complément  def  angle  de  trac- 
tion ; ou  que  C B dans  le  triangle  A B C ; eft  à L z,  dans  le  triangle  T L x:  : : 
xromme  wT  : eft  àT?t  : & delà  nous  tirerons  quelques  Corollaires  utiilesde 
notre  régie  générale. 

DÉMONSTRATION. 


Puisque  WT  eft  perpendiculaii’e  à A B , & que  les  .angles  W qH  ^ 
& A ^ E font  égaux  ( étant  oppofés  par  la  pointe  ) le  triangle  A E ( rec- 
tangle -en  E ) ayant  deux  angles  égaux  à deux  angles  du  triangle  W .51 T , 
le  troiliàne  angle  A fera  égal  au  troifiéme  angle  ^ W T ; par  conféquenr 
ces  triangles  ieront  équiangles  & femblables  ; ( par  la  4'.  & 6s.  Eucl.  ')  & 
comme  q E eft  le  lînus  .d’inclinaifon  pour  le  rayon  A.^  ( parce  que  dans  fon 
triangle  femblable  B C eft  le  fmus  d’inplinaifon  pour  le  rayon  AB^  on  aura 
auffi  fmus  d’inelinaifon  pour  le  rayon  W.^.  Mais  comme  T k parallèle 
à riiorifon,  tombe  fur  W , qui  étant  la  ligne  de  direélion  du  poids,  lui 
.eft  perpendiculaire  , le  triangle  W T.»  fera  femblable  à W.^T  ( parla  8.  6. 
Eiicl.  ) & ainfi  T n , petit  bras  de  notre  levier  recourbé.,  deviendra  le  finus 
n’inclinaifon  pour  le  rayon  W T. , Ce  qui  étoü  ime  des  deux  jchofes  à démontrer. 

De  plus  comme  T%,  eft  par  la  conftrudlion  perpendiculaire  à L W , le 
triangle  Wx,T  eft  femblable  à L W T ( par  la  8.  6.  Eucl.  ) Donc  l’angle 
JC  T "W  eft  égal  à W L T , angle  de  traftion  ; enforte  que  comme  L T eft 
le  cofinus  de  l’angle  de  traélion  pour  le  rayon  L W , T 2:,  ( long  bras  de 
notre  levier  recourbé  ) fera  le  colinus  de  l’angle  de  trafüon  pour  le  rayon 
T W.  Ce  qui  étoit  la  deuxième  chofe  à démontrer. 


COROLLAIRE  L 


Delà  il  fuit  que  lorfquela  ligne  de  direcftion  eft  parallèle  au  plan,  la 
puiflànce  eft  la  moindre  qui  foit  poffible  pour  cette  inclinaifon  du  plan  ; 
parce  qu’alors  le  colinus  de  l’angle  de  traélion  devient  linus  total  ; c’eft-à- 
..dire , que  T devient  T "W  , où  le  long  bras  du  levier  'W  T étant  pouffe 
à angles  droits  , exprime  la  diftance  de  lapuiffànce  , ou  parlant  exaélement, 
l’angle  de  traflian  difparoît.  Mais  fi  la  ptiiffance  tiroir  direélement  en  haut 
dans  la  ligne  elle  feroit  égale  au  poids,  parce  qu’alors  W T étant 
l’angle  de  traélion , fon  cofinus  ( pour  le  rayon  ^ W ) feroit  n T , qui  eft  égal 
au  finus  d’inçlinaifon  exprimé  içi  par  cette  ligne.  Par  ou  l’on  voit  clairement 
que  fi  un  cheval  tire  un  poids  au  haut  d’une  montagne  par  le  moyen  d’unç 
qffa.rrét.e  ou  d’une  niachifl^  roulante  (quelconque  , il  le  tirera  d’autant  plua 

aifémçnt  J, 
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aifement,  que  la  ligne  de  direction  par  laquelle  il  tire  le  poids  , approche 
plus  d^être  parallèle  au  penchant  de  la  montagne  le  long  de  laquelle  il  le 
tire. 

COROLLAIRE  IL 

I L ftlit  aufli  que  fi  la  ligne  de  diredtion  comme  B W ôc  ^vW  parallèle  à 
A B , forment  Fangle  ri;  W B , égal  à Fangle  n;  W D , la  puiflknce  appliquée 
en  B fera  égale  à la  puiflànce  appliquée  en  D ; parce  que  dans  ce  cas , les 
angles  de  traétion  W L B , W B L feront  égaux , puifque  par  la  zp,  i . Eue!. 
fangle  W L B eft  égal  à fon  extérieur  oppofé  D W -u; , qui  eft  fuppofé  égal 
à l’angle  ru  W B , & par  conféquent  à fori  alterne  W B L.  D’où  il  fuit  que 
fl  la  ligne  de  direélion  de  la  puiffance  , comme  W a &c\dL  ligne  W T per- 
pendiculaire a A forment  l’angle  T W ^ , égal  à l’angle  d’inciinaifon  A 
( ou  ^ W T ) la  puiffance  appliquée  en  a.  fera  égale  au  poids  par  le  Cor.  i. 
parce  qu’alors  l’angle  de  traétion  W ^ L , eft  égal  au  complément  de  l’angle 
d’inclinaifon  A , c’eft-à-dire  , W «a:  L eft  égal  kW  q a = ABC. 

COROLLAIRE  III. 

' E N F I N il  fuit  auffi , que  fî  la  ligne  de  direétion  de  la  puiffance  eft  W T 
à angles  droits  fur  le  plan  incliné  A B , ce  qui  fait  un  angle  de  traétion  droit  ; 
la  puiffance  appliquée  en  T ou  en  quelque  point  que  ce  foit  de  la  ligne  t T , 
doit  être  infinie.  Ce  qui  fignifie  qu’une  puiffance  qui  devroit  tirer  le  poids 
W direétement  de  deffus  le  plan  , ou  le  pouffer  direétement  contre  le  plan , 
ne  pourroit  pas  le  retenir , quelque  grande  que  fût  fa  force  ou  fon  intenlité , 
parce  que  dans  ce  cas  le  cofinus  de  l’angle  de  traétion  fe  réduit  à rien,  ou 
étant  infiniment  petit , la  force  appliquée  en  T doit  être  infiniment  grande  , 
puifqu’on  a fait  voir  que  cette  puiffance  : doit  être  au  poids  : : comme  lé 
îintis  de  l’angle  d’inclinaifon  : au  cofinus  de  traétion. 

Avant  que  de  quitter  ce  fujet  fur  les  corps  fupportés  ou  tirés  fur  des  plans 
inclinés  , qu’il  me  foit  permis  d’appliquer  ce  qui  a été  dit  dans  la  fécondé 
Leçon  ( n°.  28  , 35  , 47  ) pour  faire  voir  en  général  comment  un  corps 
doit  être  foutenu  fur  un  plan  incliné  par  un  autre  corps  d’un  moindre 
poids  f fi  le  premier  eft  tiré  dans  une  ligne  de  direétion  parallèle  au  plan , 
& fi  le  dernier  eft  fufpendu  perpendiculairement  ) lorfque  le  poids  du  grand 
corps  : eft  au  poids  du  petit  : ; comme  la  longueur  du  plan  : eft  à fa  hau- 
teur. Le  tout  eft  tiré  de  ce  principe  établi  & expliqué  dans  la  fécondé 
Leçon , fçavoir  que  fii  le  centre  âe gravité  dun  fiyfiême  de  corps  ne  deficend  pas ^ 
les  corps  ne  peuvent  pas  deficendre. 

Maintenant  pour  appliquer  ceci  à notre  deffein  , foit  A D B un  plan 
incliné  , ( Planche  1 5.  Figure  9.  ) dont  la  hauteur  eft  D B.  Si  par  le  moyen 
d’tme  poulie  P , le  poids  iv  fufpendu  perpendiculairement  retient  par  une 
corde  le  poids  W fur  le  plan  incliné , & que  ces  , poids  Ibient  l’un  a l’autre , 
comme  la  longueur  du  plan  eft  à fa  hauteur,  (qui  eft  ici  comme  2 à i ) ils 
relieront  en  repos  ( c’ieft-à-dire  qu’ils  fe  tiendront  en  équilibre  ) en  quelque 
partie  que  ce  foit  du  plan  où  le  poids  W foit  placé.  Premièrement  foit  la 
ïituation  des  corps  W & w ; menez  la  ligne  m u qui  joint  leurs  centres 

Tome  I,  Y “ 


Norrni»  fur 
la  III.  Leçon, 


Planche  lo. 
Figure  14. 


Planche  1 j . 
Figures 


Planclic  r f. 
i igiires  U.  10. 
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SîOTES  fur  de  gravité  ; 5c  ayant  trouvé  leur  centre  commun  de  graxnté  en  C (par 
lalil.  Leçon.  laLeç.  2.  n“.  39.)  faifant  Ck  ==  2 C »z , menez  H h ligne  horizontale, 
par  ce  centre  commun  ; je  dis  que  quelle  que  foit  la  pofition  de  ces  corps , 
ou  en  quelque  partie  du  plan  que  W foit  placé  , leur  centre  commun  de 
gravité  fera  toujours  dans  la  ligne  horizontale  H Si  W efl  porté  en  V , 
■IV  tombera  en  u , 5c  le  centre  commun  de  gravité  fera  en  Si  les  centres 
des  corps  font  en  E & c , leur  centre  commun  de  gravité  fera  en  K.  , 
toujours  dans  la  même  ligne  H , ce  qui  peut  fe  prouver  aifément , parce 
que  les  triangles  n h C ^ mUC  y h qh^,  roh^,  8cc  font  tous  femblables. 
Picis  donc  qû’il  -dy  a point  de  pofition  de  W fur  te  plan  , & de  dans  la  per- 
pendiculaire W q , qui  puijfe  altérer  la  hauteur  du  centre  commun  de  gravité 
des  corps  , ils  doivent  être  en  équilibre  , parce  qu’ils  ne  peuvent  pas  tomber  , d 
moins  que  leur  centre  de  gravité  ne  defcende.  C.  Q.  F.  D. 


COROLLAIRE. 


Parla  omvoit  la  raifon  pour  laquelle  deux  corps  inégaux  fe  foutiennent 
Pun  Pautre  fur  des  plans  inégaux  de  la  même  hauteur , dont  les  longueurs 
font  r un  à l’autre  en  raifon  réciproque  des  corps.  Par  exemple  , foient  les 
poids  F 8c  Q ( Figure  10.  ) joints  par  la  corde  F P G qui  pâffe  fur  la  poulie 
P , & qui  foient  i’un  à l’autre  comme  les  plans  AB,  BD  ( dont  la  hau- 
teur commune  efl  B E ) fur  lefquels  ils  font  refpeflivement  en  repos.  Cher- 
chez leur  centre  de  gravité  commun  C , & par  ce  point  C menez  une  ligne 
horizontale  ; vous  trouverez  comme  ci-devant  , que  de  quelque  manière 
que  Ton  change  leurs  fituations  dans  leurs  plans  refpecfifs  , leur  centre 
commim  de  gravité  fe  trouvera  toujours  dans  la  même  ligne  horizontale  qui 
paffe  par  C , 8cc. 


8,  [j  37.  — — La  poulie  fiupérieiire  qui  efi  fixée  , d augmente  pas  la  force' , 
mais  elle  empêche  feulement  le  frottement , en  faifant  couler  la  corde  aifément , 
Sautant  plies  aifément  ^ qice  la  roué  efl  plus  grande  par  rapport  à Faijfieie 
autour  duquel  elle  tourne.  Je  ferai  voir  exactement  dans  la  Lepon  fuivante  , 
combien  le  frottement  d’un  rouleau  ou  d’une  poulie  fixe  ell  diminué  à pro- 
portion que  fon  aiffieu  ou  fes  tourillons  ont  un  diamètre  plus  petit  que  la 
roué  ou  le  rouleau.  Je  vais  à préfent  parler  de  la  diminution  de  prelïion  for 
l’aiffieu  d’une  poulie , qui  arrive  toujours  dans  une  certaine  proportion  des 
poids  fuljjendus  de  part  8c  d’autre,  îorfqu’ils  font  en  mouvement,  8c  cela 
ïans  aucun  égard  à la  grolTeur  de  l’aiffieu , que  je  confidére  dans  ce  cas 
comme  tme  ligne.  La  chofe  en  général  efl  comprife  dans  la  Propofitiort 
fuivante. 

Proposition, 


Lorfqdun  fil  ou  une  corde  pajfe  fur  une  poulie  fimple  ou  fur  un  rouleau 
par  la  chute  d’uu  poids  prépondérant  ( l’autre  poids  montant  eu  même-tems  y 
la  prejfion  fur  l’ aiffieu  de  la  poulie  efl  toujours  égale  au  quadruple  du  produit 
des  poids  multipliés  l’un  par  l’autre  > & divifés  par  la  fomme  des  mêmes 
foids. 


.,y  ^ 
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n,  7 r'  NOTETflïr 

Planche  i S,  Figure  II.  lalII.Leçon. 

Soit  D E la  poulie  y C fon  centre  , les  poids  p & ^ , & la  corde  qui 
paflê  deflüs  , pDrE^.  Je  dis  que  la  prefliion  fur  l’aiflieu  ou  centre  C, 

cft: 


- ^ 


Planche  ly.  Figure  12. 


I i 


'L  A poulie  étant  répréfente'e  dans  cette  figure  p)ar  les  mêmes  lettres  que 
ci-devant  , menez  à volonté  les  lignes  D d , & E e y dans  lefquelles  les 
poids  montent  ou  defcendent.  Tirez  du  centre  de  la  poulie  , C ^^paralléle 
à ces  lignes  ; & par  le  point  a pris  à volonté  dans  la  ligne  C menez  la 
ligne  horizontale  p ^ & prenant  la  di/lance  p P égale  à ^ Q , menez  la 
ligne  oblique  P 0 Q.  Du  point  c , centre  commun  de  gravité  des  poids  , 
repréfentés  par  les  lettres  p , ^ , 8e  fuppofés  fulpendus  en  ces  points , abaillea 
la  perpendiculaire  c g julqti’à  la  rencontre  de  la  ligne  P Q.  Si  Pon  con- 
fidere  p q comm.e  une  balance  dont  les  bras  font  inégaux  , 8c  dont 
les  longueurs  font  en  raifon  réciproque  dep  à g , enforte  que  les  poids  p 
8e  q feroient  fur  cette  balance  en  équilibre , on  peut  appeller  c q le  levier  du 
plus  grand  poids  , q p c le  levier  du  moindre  poids  p,*  8c  fi  Pon  fiippofe 
que  le  poids  q defcende  jufqu’en  Q , pendant  quep  s’élève  jufqu’en  P , ( par 
des  efpaces  égaux  ) puilque  P ^ eft  kg  Q comme  pc  k c q y la  ligne  cg 
j’epréfentera  la  defcente  du  cemre  commun  de  gravité  des  2 poids. 

DÉMONSTRATION.  . 

La  fomme  des  poids  p ^ : efi  à leur  idifférence  q — p : comme  la 
fomme  de  leurs  leviers  p c c q : el\.  k leur  différence  p c — cq^  8c  par. 
conféquent  : : comme  fa  demi-fomme  de  leurs  leviers  0 q ; efi;  à leur  demi- 
différence  e c ; 8c  de  même  , ( par  2.  8c  4.  6.  End.  ) : : comme  qQ_y  vîtefîè 
du  poids  qui  defcend  •.  elkk  cg , vîteffe  du  centre  de  gravité  qui  defcend. 
Maintenant  fi  Pon  ôte  de  q un  poids  égal  à p , il  ne  refte  que  q — p pour 
donner  le  mouvement  aux  poids  par  fa  pefanteur  naturelle.  Mais  le  moment 
de  4 — p par  la  pefanteur  naturelle , ed  qv  — pv  (en  prenant  v pour  la 
vîteffe  naturelle  du  poids  qui  tombe.  ) 

Donc  la  vîteffe  exprimée  par  qQ  , 
devant  cette  analogie  , p -f-  q - q- 

a •v  • — É 'V 

p -}-  q‘.q — p 


Mais  nous  avons  eu  ci- 


fera^di: 

—p  : : qQ  : cg.  Nous  avons  donc. 
^ ^ vîteffe  du  centre  de  gravité  , qui  fera. 


c^—  PP  X V. 

Donc  le  moment  des  deux  corps  fera  cette  vîteffe  multipliée  parles  deux 
corps  , Sc  par  conféquent  le  moment  de  la  chut.e  des  deux  corps  fera 


cx  — i'pq-7r-  f~  X V 

i-irp 


Mais  fl  les  deux  corps  q p tomboient  entièrement 

Yij 


y 


w 
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Notes  fur  leur  moment  feroit  qv  pv.  D'où  il  ne  faut  retrancher  que  ce  qui  tombe 

la  iïl.  Leçon.  hH  ^ v , 

des  deux  corps , qui  eft  '' '/"■.T'J. 2_!_  , il  y a un  relie  de  ces  corps  , qui 

V P ‘ 

ne  tombe  pas , & ce  relie  , qui  ell  de  conféquence  , doit  appuyer  fur  le 
centre  , & preffer  railfieu.  Donc  en  faifant  la  foullraftion , on  verra  que  ce 

relie  ell  1.  . Ce  qu’il  falloir  démontrer. 


S C H O LIE. 


Delà  il  fuit , que  lî  p ell  égal  à 7 , ( auquel  cas  il  n’y  aura  point  de 
mouvement  dans  les  poids)  la  prelTion  fera  zp  =p  +■  «J  5 & 11  g-  ell  infini, 
la  prelîion  ell  4 p.  Pour  éprouver  cette  Propolition  , je  fais  l’expérience 
fuivante. 


Expe’rien  ce. 


Pl.incfic  IJ.'  Je  fais  entrer  à vis  une  poulie  fort  délicate  D au  fonds  du  ballin 
Figure  IJ.  14;  ^ cJe  la  balance  AB  , mobile  autour  du  centre  C ; & ayant  mis  la  poulie 
en  équilibre  avec  les  poids  dans  le  baffin  à , j’attache  à un  fil  les  deux 
poids  p &c  q ^ pefant  z &c  6 onces  ; enfuite  ayant  fait  palTer  le  fil  fur  la 
poulie  D , je  mets  dans  le  balTin  a le  poids  de  6 onces  & un  denier , que 
j’arrête  avec  un  fil  pour  l’empêcher  de  monter , ce  poids  étant  attaché  au 
fonds  par  le  crochet  fixe  H, pendant  que  toute  la  balance  ell  fufpenduë  à un  cro- 
chet fixe  en  M.  Soutenant  le  grand  poids  q avec  une  réglé  placée  horizon- 
talement en-deffous  en  f , je  la  tire  fubitement  pour  donner  à ^ la  liberté. de 
defcendre  ; & pendant  ce  tem‘s-là  , la  prelïïon  fur  l’ailTieu  de  la  poulie  D ell 
tellement  diminuée  , ( pendaht  que  le  poids  p monte , & que  q defcend  ) 
que  le  balfin  a defcend  par  l’aélion  du  petit  poids  d , même  lorfque  ce  poids 
ell  beaucoup  plus  petit  que  celui  d’un  denier , comme  on  le  voit  claire- 
ment en  ce  que  le  fil  H devient  lâche. 

Lorfque  q ell=  i z onces , &p  = 3 , Ie  contrepoids  dans  le  baffin  oppofé 
doit  être  de  p onces  & de  1 2 deniers  , félon  la  théorie  , & l’expérience  le 
confirme  ; j ayant  tme  chute  vifible  du  baffin  a , par  l’addition  du  petit 
poids  z/,  meme  lorfqu’il  ell  moindre  que  la  300®.  partie  de  ^ , &c.  Prenez 
q dans  toute  autre  proportion,  & les  expériences  feront  toujours  con- 
formes à la  théorie. 

Cette  maniéré  de  confiderer  la  prejjion  fur  l’aijfieu , peut  aitjjî  s’appliquer  à 
laijfieu  d’une  roué , comme  on  va  voir. 

Soit  A C B ( Flanche  1 5.  Figure  14.  ) un  tour  dont  la  roue  ell  AB,  C le 
centre  ou  axe  du  mouvement , & A X l’aiffieu , q un  poids  , ( ordinaire- 
ment le  plus  grand  poids  ) & p l’autre  ; la  ligne  q p comme  un  levier  divifé 
inégalement  en  9 , repréfente  par  fa  partie  q 0 le  bras  ou  demi-diametre  de 
l’aiffieu  A C , & par  fa  partie  op  le  bras  ou  demi-diametre  de  la  roue  C B. 

Les  corps  p,  q étant  dans  la  lîtuation  repréfentée  par  la  figure  , Sc  p b 
plus  grand  que  q a ^ la  partie  de  p qui  fait  équilibre  avec  q , fera 


V 


E X P E’  R I M E N T A L E.  17? 

^ . a a P h q aXV  NoTES 

^ , & par  conféquent  il  ne  reliera  de  p quep ou  - — i la III.  Leçon, 

( faifant  V égal  à la  vîtelTe  avec  laquelle  les  corps  defcendent  ) pour  donner 
le  mouvement  aux  deux  corps  ; parce  que  le  relie  du  poids  des  deux  corps  Planche  15. 


•bV-i-q  aV 


q a 


P V -H  ^ V J qui  ell  ^ "y  ''  ” " deux  corps  en  équilibre  q 


Figure  14. 


reliera prelîànt  fur  Taillleu  de  la  macliine.  Soit  u la  vîtelTe  dep, celle  de  q lèra 


& fon  moment  fera  5 lequel  étant  ajouté  à p rr , moment  de  p , donne 


P b H nji  ^ ^ moment  produit  par  la  force  ou  moment  ; 


v-  ^ . Donc'puifque  le  moment  produit  ell  toujours  égal  à celui 


qtu 


1 ^ . P b U -i-'q  au 

le  produit , nous  avons  


P b V — n ■•V 


, ce  qui  donne  u = 


pbV-qaV  ^ au 


pbaV — qaaV  . . 

~pTb^ï^^b~‘  J ûonne  le  moment  de  q 


fb~^qab  _ 

qjba—qga^  X F Sc  ce  moment  doit  agir  comme  s'il  portoit  fur  Taiflieu - 

pbo-^qab  ' • 

qui  par  conféquent  en  doit  foulFrir  la  prelTion.  Et  comme  q par  fa  réaélion 
fur  P lui  fait  perdre  d’autant  plus  , ( portant  aulTi  furTailfieu)  ou  retarde 
d’autant  plus  fa  defcente  j Taiffieu  doit  nécelTairement  par  cette  aélion  & 

- ‘'•‘‘‘"“'^'■x>,àlaqueU= 


réa(5tion  égale,  fouffrir  la  double  prefllon  p.  ^ 


ajoutant  le  poids 


q h “H  q ^ 


X V des  deux  poids  d’e'quilibre , toute  la  prelTion  . 


r T-rr.  r ' i ^qpbb+-qqâb-i-fjpbqa — qqaa  f T 

fur  1 ailüeu  fera  égalé  à - ppil-qab  ~ " ^ ^ ou  ( divifant  par 


le  Dénominateur  autant  qu’il  ell  poffible)  elle  fera  égale  à g' +■  x V 


Donc  Taillieu  fupporte  autant  de  poids'  que  s’il  foutenoit  la  quantité  de 

. 3 P h.q  a — ' q q a a 

matière  , q 4-.  — tt — . 

' ■*  ‘ pbb-^qab 


COROLLAIRE  L. 


Sip^  = ^Æ,  la  prelTion  ell^+'p,  ou  ^ 4-  ~ ( en fubllituant p 2 


pour  ^ Æ , ou  au  contraire  dans  la  formule 


q P h b ^ q -<q.b-‘r-1.pbnq^qq 


P b b q a b 


q 


parce  qu  en  ce  cas  ~ ==,/• 


:'u* 


V*  >l 

■:V 


Notes  ffur 
. la  III.  Leçon. 

^ W-vr 


COURS  DE  PHYSIQUE 

COROLLAIRE  IL 

S I P efl  infini , la  preflion  efl:  ^ -p  , ou  le  poids  q avec  trois  fois  Iç 
poids  qui  efl  capable  de  le  tenir  en  équilibre  à la  diftance  de  p , comm® 


< 


dans  la  poulie  ci-dellus , où  la  preffion  ell  . Si  ^ ell;  infini , la  preffipn 

efl  alors  4p  I & fi  ^ efl  infini , la  preffion  n’efi;  égale  qu’à  q. 

N.  B.  On  peut  donner  pour  réglé  générale  de  la  prejjl on  fur  l’aijjïeu,  tUnt 
de  la  poidie  que  de  la  roue  & de  fon  aijjieu , par  deux  corps  qui  agifent  l’uîi 
contre  I autre , l’analogie  fuivante  : 

Comme  le  moment  d,es  deux  corps  qui  tombent  librement  ; 

Efl  au  moment  qui  eft  perdu  lorfquils  agijfem  l’un  fur  l’autre  par  lamachine  : : 
'Ainfî  tout  le  poids  des  corps  : 

Efl  au  poids  qui  prejfe  fur  l’aiflîeu. 

Feu  M.  Pierre  Daudé  qui  m’a  communiqué  cette  propofition  aufujet  de  la 
preffion  fur  l’aiffieu  d’un  Tour  n’ayant  pas  d’abord  fait  réfléxion  que  les 
poids  qui  montent  & defeendent  en  faifant  tourner  le  Tour , étoient  de  la 
nature  du  pendule'^  parce  que , comme  ils  ont  différentes  vîteffes , ils  s’acce- 
lerent  & fe  retardent  mutuellement  ) me  donna  quelque  tems  après  la 
Iblution  fuivante,  où  il  a corrigé  cette  erreur.  Mais  comme  elle  dépend  delà 
théorie  des  pendules  que  je  n’ai  examiné  que  vers  la  fin  de  ce  premier  volume, 
je  crois  que  le  Lefheur  la  concevra  mieux  lorfque  j’aurai  parlé  des  pendules. 
Mais  avant  que  d’entrer  dans  la  folution  de  M.  Daudé , il  efl  bon  de  fuppofer 
quelques  principes  fur  le  centre  d’ofcillation. 

-1°.  Le  centre  de  gravité  de  deux  corps  joints  enfemble  par  une  ligne 
tnathématique  , efl  le  point  de  cette  ligne , oh  chacun  de  ces  deux  corps  agit 
• avec  tout  fen  poids  dans  l’état  de  repos  ; & cela  arrive  lorfque  leurs  morr^ens , 
qui  font  en  ce  cas  le  produit  de  leurs  quantités  de  matière  , par  leurs 
léviers,  ou  difiances  à ce  centre  de  gravité  , fonr' égaux.  En  forte  que  ce 
çenti'e  rellènt  le  poids  des  deux  corps. 

Le  centre  d’ ofcillation  de  c,es  deux  corps  , efl  un  point  dans  cette  ligne, 
fur  lequel  les  deux  corps  en  mouvement  agijfent  avec  tous  leurs  momens  ÿ Sc 
cela  arrive , lorfque  les  produits  de  leurs  momens  , par  leur  diftance  au 
centre  d’ofcillation , font  égaux  ; & leurs  forces  étant  égales  en  ce  point^ 
leurs  mouveinens  n’y  étant  pas  contraires  l’un  à l’autre  , ils  y agifïènt  ou  y 
tombent,  de  manière  que  ce  point  femeutavec  la  vîreffe  naturelle  des  corps 
qui  tombent,  & qu’ils  y frappent  un  obftacle  avec  tout  leur  poids. 

3°.  Si  l’on  fuppofè  que  ces  deux  corps  foulent  autour  du  ceptre  de  fufpem- 
fion , les  centres  de  gravité  & d’ofcillation  feront  tous  deux  du  côté  où  eft 
ïe  plus  grand  montent. 

.4°.  Si  le  centre  de  fufpenfion  eft  entre  les  deux  corps,  le  centre  d’ofcilr- 
lation  fera  en-dehors  des  deux  corps.  Mais  fi  le  centre  de  lùfpenfion  eft 
en-dehors  des  deux  corps , le  centre  d’ofcillation  fera  entre  les  deux  corps. 

Voici!  maintenant  la  propofition  exprimée  fçlon  laderniere  folutipii  de 
M,  Daiid^. 


EXPE'flîMENTAL  E. 

Propo  sition. 


*7^ 


Trouver  la.  ^reffion  que  deux  corps  p d"  q dans  leur  mouvement  avec  des 
directions  contraires , impriment  fur  l’aijjleu  d’un  toiir  eu  d’une  poulie  double 
d’une,  feule  pièce.  Planche  8.  Figufe  15. 

Suppofons  q plus  grand  que  p , alors  le  centre  de  gravité  des  deux  corps 
étant  au-delà  de  leur  centre  de  mouvement  c vers  a , le  corps  q defcendra 
■&  fera  monter  p.  Donc  pour  trouver  le  centre  de  gravité  s nous  ferons 
cette  analogie  y q : p : : b a — z.  i z.  èc  qz  = ph  p a — : p t , 

ce  qui  donne  z & ôtant  cette  valeur  de  æ,  nous  aurons,  4.  • 


fh  — ’ t a 


P -*■  q 

q a p h 

q Hr  p 


C S*  Maintenant  eft  confidérant  le  mouvement 


des  deux  corps  p,q  , comme  celui  d^'un  pendule  double , dont  les  poids  p , q 
font  fufpendus  l’un  au-deffous  du  centre  de  fufpenfion  & l’autre  au-deffus, 
nous  trouverons  leur  centre  d’ofcillâtion  en  cette  manière  -,  q a z p b : i h 

44-  xtx(qo)  Scqa—pb  : p b ::  b -i- a : x = q 0 ^ ^ ^ 

. p h h H-  p a h _____  (j  it  a — p h h 
Sc  qo  ^ qc  CO  — a ^ ^ — 


q p b ^ 

c 0.  Donc 


q a — f b q a,  f b 

puifque  le  centre  d’ofcillation  tombe  avec  la  vîteflè  naturelle  des  corps 
pefans  , que  nous  appellerons  V ==  i , nous  ferons  cette  analogie , c o 

/ qaa  -¥  pj±  ^ ; c x f : V ( I ) : , vîtefle  de  la  chûte  du 

V qa  — ph  / \ q ■+  P J _ 

centre  de  gravité  s.  Enfuite  reduilànt  les  deux  premiers  termes  de  cette 
analogie  au  même  dénominateur , nous  aurons  celle-ci  yCoCqqaa  ^ tqp  b è 
pqaa  •+  PP  b b 'y  : es  ^qqai  zqba  ppbb  y 1 « 

_qq  e.^  ~ zqp_bq_-^llH _ y gj^^te  du  centre  de 

qq  aa  ^ p qhh f q a a ^ p p b b , ^ 

gravité.  Multipliant  donc  cette  v-îteffè  du  centre  commun  de  gravité  par 
^ fomme  des  deux  corps  p — j-  q^ , nous  aurons  le  moment  de  leur  chûtg. 
( ou  d’autant  de  leur  poids  ender  qu’il  en  tombe  adluellement  ) égal  ^ 

~ PP^t  lequel  étant  fouftrait  de  tout  leur  moment  naturel 

qo.a^  pbb  ^ 

qui V + p V , il  relie  ^ = ^JTTTTTb^  ^1“ 

ell  la  partie  de  leur  poids  qui  prefle  fur  c leur  centre  (ou  plutôt  leur  axe} 
de  mouvement.  De  cette  feule  dernière  équation , on  p»ut  tirer  les  corol-. 
laire  s luivans. 

COROLLAIRE!. 


Si  b lapreflîonfur  l’axe  e ell  y comme  dans  là pouUe  fimplffi. 


Notes  fur'* 
la  III.  Leçon. 

Planche  8. 
Figure  JJ. 


I 


• v*  ?! 


A 

€ 


Notes  fur 


la  lîl.  Leçon. 
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COROLLAIRE  IL 


S I f efl  infini  , la  preffion  fur  Taxe  fera  ; d’où  il  fuit  que 

fl  ^ ^ ^ , la  prelTion  fera  ,4  ^ , comme  dans  la  poulie  fimple. 

■COROLLAIRE  III, 


S I ^ efl  infini  , la  preffion  fur  l’axe  fera  q \ parce  qu’alors  le  levier  a 
n’efi  rien  en  comparaifon  de  l’infini  b. 


COROLLAIRE  IV.. 


S I eft  infini , la  preffion  fur  l’axe  fera  p , parce  qu’alors  le  levier  h 
n’efl  rien  en  comparaifon  de  l’infini  a. 


S C H O L I E. 


O N a trouvé  ci-devant , que  la  preffion  fur  lejcentre  du  Tour  efl  exprimée 
généralement  par  qpaj  ^ y ^ alors 

il  y a équilibré , & l’aiffieu  fupporte  les  deux  poids  p q ; or  dans  ce  cas 

^ “i-  fi  >•  ce,  qui  C en  le  fuppofant  ainfi) 

donne  q-pbb  2qpba^  qp  aa  — qqaa  ^qpbb -{-pqaay-\-  bb^ 
donc  par  réduélion  zpqba  = qqaa  ^ ppbb  &c  qqaa  — zpqba 
PP  bT  = O,  & par  l’extraétion  de  la  racine  quarrée  qa  — p^=o, 
& par  conféquent  qa  = p b.  Il  efl  donc  vrai,  que  lorfque  qa  = Rb, 
on  peut  également  en  déduire  la  vérité  de  notre  expreffion  générale  ; 
fçavoir , que  la  preffion  fiir  l’axe  efl  q >-{-  p.  Ce  quHl  falloit  démontrer. 

Le  poids,  qui  preflè  fur  l’axe  c d’une  poulie  double  ne  peut  pas  être 
augmenté  par  l’accélération  du  poids  q ; parce  que  ce  qui  forme  le  poids 
des  cofps  qui  ne  tombent  pas , à raifon  d’un  obflacle  qui  les  arrête , riefl  que 
chacune  des  impulfîons  fîmples  de  la  gravitation  , & non  pas  la  fomrde  de 
plufieurs  de  ces  impulfîons  ; parce  que  chaque  impulfion  particulière  efl 
détruite  par  l’obflacle  auffi-tôt  qu’elle  efl  donnée.  Mais  les  impulfîons  fur 
un  corps  qui  tombe , lui  donnent  chacune  un  dégré  de  vîtefîè  qui  riefl  pas 
détruit  ; ainfi  les  vîtefïès  données  étant  accumulées  produifent  une  accélé- 
ration dans  la  chûte  du  corps  q , pendant  que  le  poids  qui  prefTe  fur  l’aiffieu 
de  la  machine  ou  de  la  poulie , efl  toujours  égal  ou  le  même. 


p.  [41 Pendant  que  2 defcend  en  ^l.,  i monte  en  B pre'cifément  2 fois 

aujfihaut,  d“c. ] Il  y a un  autre  cas  d’élever  un  poids  par  des  poulies 
féparées  , que  j’ai  paffé  ici  fous  filence.  Le  T)odie.u.r  F emberton  en  fait  mention 
dans  fon  Livre  fur  la  Philofophie  de  Newton,  Je  commencer^  par  la  folution 

qu’il 


K 


V. 


V ' ■ 

EXPE’_RIME:NT  A LÉ.  ^177: 

qu’il  en  donne,  & enfuice  je  ferai  voir  avec  quelle  facilité  on  peut  la  réduire  Notes  fur  ' 
à nos  réglés,  en  prouvant  que,  de  quelque  façon  que  le  cas  foit  varié,  il  y la III. Leçon, 
aura  toujours  une  [proportion  réciproque  entre  la  puiffance  , le  poids  & 
leurs  vîtefles.  Le  poids  W (^Flanche  15.  Figure  15.}  eft  foutenu  parla 
puilfance  P , par  le  moyen  des  trois  poulies  C , D , E , dont  Tune  C eft  fixe 
& les  autres  mobiles , & d’une  corde  qui  va  du  poids  fur  chaque  poulie , 
comme  on  Ta  repréfenté  dans  la  figure.  » Pour  expliquer  l’effet  des  poulies 
,,  ainfi  appliquées , il  eft  bon  de  confîdérer  différens  poids  fu^endus  comme 
,,  dans  la  Figure  16,  Si  la  puiffance  & les  poids  fe  balancent  ici  mutuel!  e- 


Planche  ij. 
Figures  jij  & 
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ment , la  puilïànce  P eft  égale  au  poids  lu  ,•  le  poids  w eft  égal  à deux  fois 
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la  puiffance  P ou  à deux  fois  le  poids  w , & par  la  même  raifon  le  po'ds 
W eft  égal  à deux  fois  le  poids  w,  ou  à quatre  fois  la  puifîànce  P.  Il  eft 
donc  évident  que  tous  les  trois  poids  “u; , w , W pris  enfemble , font  égaux 
à fept  fois  la  puiffance  P.  Mais  fi  ces  trois  poids  étoient  réunis  en  un 
feul , ils  produiroient  le  cas  de  Figure  15..  En  forte  que  dans  cette  figure 


le  poids  W , où  il  y a trois  poulies  , vaut  fept  fois  la  puiffance  P.  S’il  n’y 
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avoit  eu  que  deux  poulies , le  poids  n’auroit  été  que  trois  fois  la  puiffance  ; 
& s’il  y avoit  eu  quatre  poulies , le  poids  auroit  été  quinze  fois  la 
puiffance. 

Pour  expliquer  ceci  à notre  manière , imaginons  que  le  poids  W efî 
élevé  d’un  pouce  , par  exemple , de  la  ligne  horizontale  A B à la  ligne 
horizontale  a b , & par  la  conftruélion  de  la  machine  nous  trouverons 
quelle  doit  être  la  vîteffe  de  la  puilfance.  1°.  Le  point  F de  la  corde 
paffant  fur  la  poulie  C,  defcendra  d’un  pouce , fçavoir  de  la  ligne  Ff  à-la 
ligne  ( parce  que  W attaché  à cette  corde,  s’élève  d’un  pouce  par  la 
fuppofition , & la  poulie  D attachée  à ladite  corde  DF,  doit  auffi  defcendre 
d’un  pouce.  Par  la  defcente  de  la  poulie  D d’un  pouce  , le  point  H de  là 
corde  doit  defcendre  de  deux  pouces  , qui  lui  font  fotu-nis  des  deux  côtés 
de  la  poulie , & d’un  pouce  de  plus  qui  lui. eft  fourni  par  l’élévation  du  poids 
W ; donc  le  point  H doit  defcendre  de  3 pouces  ou  de  H fi  en  J i.  Enfin 
comme  la'poülieE  defcend  de  3 pouces,  parce  quelle  eft  fufjDenduê  à lacor-de 
H J , le  point  K de  la  corde  K P ( étant  fourni  par  les  deux  côtés  de  la 
poulie  E ) doit  defcendre  de  6 pouces  à cet  égard , & d’un  pouce  de  plus  à 
caufe  de  l’élévation  du  poids  W.  Donc  le  point  K de  la  dernière  corde 
par  lequel  la  puiffance  P tire , doit  defcendre  de  7 pouces , fçavoir  de  l«t 
ligne  K ^ à la  ligne  L Z , par  où  la  puiffance  defcendra  auffi  d’autant , fçavoir 
de  P en  p.  Par  conféquent  une  livre  en  P à la  place  de  la  main  , foutiendra 
un  poids  de  W fept  fois  auffi  pefant,  7 x -i  étant  égal  à i x 7.  Donc  dans 
cette  combinaifon  de  poulies  , auffi -bien  que  dans  toutes  les  autres  , & même 
dans  tous  les  inftrurnens  méchaniques  ( comme  nous  l’avons  dit  fouvent } 
lorf qu’il  y a équilibre,  il  doit  y àvoir  une  proportion  réciproque  entre  les  inten- 
Jîtés  de  la  puiffiance  & dn  poids  &'  leurs  vîteffies. 


10. 


[40  — Les  cordes  , &c.  ( appliquées  aux  poulies  ) feront  toujours 
fiippofées  parallèles  , à moins  qti’^n  navertijfe  du  contraire.  3 Quoique  dans 
une  combinaifon  de  poulies , où  la  derniérezpoulie  eft  fixe , comme  dans  la 
" Figures  de  la  Flanche  lo , la  force  qui  agit  ( fuppofé 


4«,  ye,  (?■= , 7 


Tome 
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* 'Notes  far  que  ce  foit  un  homme  ou  plufieurs  hommes  qui  tirent}  foit  la  même  dans 
'la  lîL  Leçon,  quelque  diréciion  que  la  puilîànce  tire  la  corde  qui  pafîe  fur  les  poulies  ; 

cependant  fi  les  cordes  qui  font  appliquées  à la  roue  ou  aux  roues  des  poulies, 
& qui' montent  avec  le  poids,  n’étoient  pas  parallèles  , la  force  fe  perdroit 
à proportion  de  leur  obliquité. 

Piaiiche  15.,  Suppofons  que  le  poids  W ( Flanche  15.  Figure  17.)  joint  à la  poulie 
Figure  17.  inférieure  ou  mobile  C , au  centre  de  laquelle  il  eft  iupendu , foit  de  (J 
livres  ; s’il  étoit  fulpendu  en  c , il  faudroit  une  force  égale  à 6 livres  pour 
le  foutenir  : & par  conféquent.  fi  l’on  fuppofe  deux  poulies  fupérieures  ou 
fixes , comme  A , B , fur  lefquelles  pafle  une  corde  qui  porte  à chaque  bout 
3 livres,  pendant  que  le  milieu  de  la  rorde  pafïè  fous  la  poulie  C-,  il  eft 
évident  que  leS  deux  poids  ( ou  plutôt  les,  puiflances  P & j?  ) étant  prifes 
enfemble  égales  au  .poids  , le  fouiiendront  aulfi,  & feront  en  équilibre. 
Maintenant , puifque  P 8c  p fe  balancent  mutuellement , fi  l’on  ôte  P , & 
qü’on  attache  la  corde  en  æ , p feul  foutiendra  le  poids  W , comme  nous 
l’avons  déjà  dit  & expliqué  ( n°.  57.  } & cela  paroîtra  plus  évident,  fi 
l’on  réduit  la  poulie  C à un  levier , de  la  manière  qu’on  l’a  fait  voir  dans 
la  fécondé  Note  de  cette  Leçon.  En  ce  cas  eft  un  levier  de  la  fécondé 
efpéce , dans  lequel  le  centre  du  mouvement  ou  jpoint  d’appui  efl  en  ?2 , le 
poids  W tire  à angles  droits  en  0 avec  la  diilance  0 n , pendant  que  la 
•puilTance  avec  la  double  diilance  mn  tire  auffi  à angles  droits  dans  la 
clireflion  m B.  Mais  fi  la  poulie  B ell  tranfportée  en  b , la  direélion  de  la 
puilFance  changera  & deviendra  bm;  par  conféquent  fa  force  diminuera  à 
proportion  de  l’obliquité  de  fa  direction  ; c’eft-à-dire , cpe  la  puiflànce  capable 
de  foutenir  le  poids  clans  la  dire(fi:ion  bm  : ell  à la  puiflànce  qui  le  foutient 
dans  la  diredlion  r/2  B : : comme  b m-.  eft  à B rn.  ( Leçon  3.  Note  5. 

On  peut  tirer  de  cette  confidérarion  la  réglé,  générale  fuivante  , pour 
eonnoitre  l’intenfité  de  la  puilfance  ou  des  puiffances  , qui  tirant  oblique- 
ment fur  des  poulies  fixes , font  élever  direélement  en  haut  un  poids  fufpendu 
au  centre  d’une  poulie  mobile. 

Gomme  1 fois  la  tangente  de  l’angle  d’inclinaifen  f c’efb- à-dire , de  l'angle  formé 
par  la  ligne  de  diréciion  d,e  la  puijjance , qui  ejl  la  corde  oblique,  avec  l’ horiz.on')  : 

Ejl  à la  fccarae  de  cet  angle  : : 

Ainjî  le  poids , lerjcjne  l’un  des  bouts  de  la  corde  efi  fixe  : 

Ejl  à la  puijjance  cpii  tire  obliquement. 

Mais  fi  deux  puiffances  agifï'ent  ( l’une  à chaque  bout  de  la  corde  J alors 
l’analogie  fera  celle-ci  : 

Comme  d.eux  fois  la  tangente  de  l’angle  d.’ inclin aifon  : 

Eji  à deux  fois  la  jccante  du  même  angle  : r 
Ainf  le  poids  : 

Efi  aux  deux  puiffances  prifes  enfemble. 

Pre’paration. 

Pl.inchetî.  Soient  les  poulies  AB  traniportées  ètl  a,  h,  les  lignes  hm  ^ art 
Figure  17,  prolongées  jufqu’à  leur  rencontre  en  C ; joignez  les  centres  des  poulies  /?,  h , 
par  la  ligne  horizontale  ab  -,  menez  E.D  parallélo'  à ab , du  point  E pris 
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en  forte  que  D e foît  égale  à D C & faifant  D c .==  D C , menez  E #•  .Sc  « r 
perpendiculaire  à C 


D E M O NSTRATlOn. 
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Une  piijfartce  moindre  que  le  ^oids  fervira  à ce  dejfcin  , à moins 

'Zi  ij 


E‘-w:  ... 
P^' 


Notes  firn 
laîlî.leç%. 


Puisque  e C efl  la  ligne  .de  direélion  du  poids  W,  elle  doit  être  per-S' 
îndiculaire  à ai , ligne  horizontale  ( ü.  2,  n°.  22  ) , & par  conléquenC 


Pi 

pendicu 

paialléle  à B m;  donc  le  triangle  cC  i eB  femblable  au  triangle  B q i ( par 
la  4.  6.  EiicL  ) & par  la  même  raifon  D E C eft  femblable  à r ^ C,  & p D E,  leur- 
efl  âuffiièmblableSee'galà  DCE, à caufe  des  angles  droits  enD,du  côté  commun- 
D E & des  côtés  égaux  D C = De.  De  plus  le  triangle  æ p C eft  femblable^ 
auxÿrécedens  ; parce  que  comme  le  poids  W ( ou  fon  centre  de  gravité  y 
defeend  auffi  bas  quil  le  peut  y a C b doit  être  un  triangle  ifofcelie  divifa 
en  deux  parties  égales  par  la  ligne  de  direction  C c.  Maintenant , fi  C c 
reprélènte  fintenficé  du  poids  fufpendu  au  centre  de  la  poulie  inférieure  G ,-, 
-fa  moitié  DC  repréfenteta  l’intenfîré  de  la  puiffance  qui  tire  diredbement 
ou  qui  efl  à angles  droits  avec  le  levier  mn  èc  CB  fon  intenfité  lorfquellç 


tire  obliquement  ; & puifque  fangle  DEC  = cbC  ,y  E.c  la  fécante  de 


DEC  fera  la, fécante  de  l’angle  d’inçlinaifon , & D .C  tangente  de  D E C fera 
la  tangente  de  fangle  d’inclinaifbn êcfon  double  C c repréfenteta  rintenfité 
. du  poids.  C.  Q.  F.  D. 

Si  l’on  employé  deux  puiflànces , P tirera  avec  la  même  obliquité  que  f , 
parce  que  l’angle  a.  Cf  = c C.b  ; deme  P .-q-  p-;P-q-p'':DC-}-Dcî 
CE  + Ec.  C.  Q.  F.D.  ■ 


Cn  peut  en  faire  l’expérience  en  prenant  le  poids  ,W  joint  .3  fa..poulie. 


égal  k 6 livres , & les  poids  P & g égaux  à 5 livres  chacun  ; car  alors  fi  les 
poulies  A & B font  arrêtées  à la  diftance  de  8 pouces  l’une  de  l’autre  à 
leur  circonférence  , comme  en  a &cb  , les  trois  poids  ne  feront  en  répos 
que  lorfque  la  ligne  C c fera  précifément  de  3 pouces , .auquel  cas  les  triangles 
a C e , -eCb  , EDG  , DEc  , moC  y ^ oCr  auront  leurs  3 côtés  en 
proportion  de  4,  3 & 5.  Mais  la  meilleure  méthode  d’éprouver  tous  les  cas' 
de  cette  efpéce , efl  d’employer  la  maeliine  que  le  Docteur  S’gravefande  .a 
imaginé  à ce  deffein.  (Voyez  fon  Introduction  à la  Philofophie  de  Nifiwow, 
Partie  I.  n°.'  205.  ) fur  la  planche  horizontale  H ( Flanche  i').  Figure  18.  ) 
On  fixe  deux  pièces  verticales  S , S , qui  ont  chacune  en  haut  .uq  fextanc 
.avec  différentes  lignes  menées  d’un  centre  que  l’on  prend  flir  la  partie 
f-ipérieure'd’une  poulie  -,  en  forte  que  les  fils  qui  pafïènt  fur  les  poulies,  puiflènc 
couvrir  ces  lignes  étant  tendus.  Au  milieu  des  lignes  font  écrits  les  nombres- 
qui  expriment  les  fécantes  .des  angles  que  ces  lignes  forment  avec  l’horizon, 
& à leurs  extrémités  font  écrits  les  .nombres  qui  expriment  les  tangentes  de 
ces  angles.  Or  en  Eifant  çes  expériences , on  verra  dans  tous  les  cas  où  il  y a 
équilibre,  que  les  poids  Q &Q,  font  comme  les  nombres  au  milieu  des 
lignes  le  long  defquelles  les  fils  font  tendus , & que  le  poids  P efl  comme 
|a  fomme  des  nombres  qui  font  écrits  aux  extrémités  de  ces  deux  lignes. 


Plancfic 


Figure  iS. 


i8o  C O U R S D E P H.  Y SI  QU  E 

» Notes  fur  c^u’elle  ne  poujfe  le  corps  direclement  contre  le  plan , &c.  on  qu’elle  ne  le  tire  hors  du: 

la  IM.  Leçon,  plan , &c.  ] Nous  avons  examine  dans  la  7®  Note,  tout  ce  qui  efl  relatif  à, 
un  corps  qui  fe  meut  fiir  un  plan  incliné , ,&  ainli  nous  y renvoyons  ; mais, 
il  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  parler  de  la  différence  entre  les  grandes  & 
les  petites  roués , lorfqu'’elles.  roulent  fur  des  terreins  ou  obftacles  inégaux 
car  quoique  ce  mouvement  ne  puillè  pas  être  regardé  à tous  égards  comme 
celui  des  corps  qui  roulent  fur  des  plans  inclinés.;-  cependant  il.  y a bien  des 
ehofes  qui  fe  relfemblent  dans  Les  deux  cas. 

i Planche  ly,.  SoïtldiVigne  ah  .(^Flanche  l'y. Figure  ip.)  qui  reprèfente  le  plan  horizontal,, 
Sigure  ly.  ou  la  ligne  fur  laquelle  la  roué , repréfentée  par  le  cercle  IChg  doit  rouler 
de  a vers  b.  m,  n , 0 repréfentent  trois  obftacles  immobiles  qui  s’élèvent 
à la  hauteur  des  points  d,  g,  h s pendant  que  la  puilfance  tire  la  roüë  dans 
la  ligne  de  direélion  c G.  Pour  connoître  quelle  doit  être  l-intenfité  de  la: 
puifîànce  à proportion  de  Ifintenlîté  du  poids ,.  ( c’èft-à-dire  , à proportion- 
du  poids  de  la  roué  ) on  peut  fuppofer  un  levier  recourbé  dans  cette  roué ,, 
& en  examiner  l’effet  dans,  cette  opération  ; ce  qui  nous  donnera  cette 
réglé  générale  pour  tous  les  cas  d’une  roué  qui  palîè  fur  un  obftacle  dans, 
un  plan  horizontal  ; en  fuppofant  auffi  que  la  ligne  de  direélion  qui  tire- 
Le  long  du  centre  de  la  roué , eft  horizontale. 

Lorlque  la  circonférence  d’üne  roué  qui  fe  meut  verticalement  dans  un.: 
plan  horizontal , touche  le  haut  d’un  obftacle  . 

Le  poids  : {en  y comprenant  le  poids  de  la  roue  ) : 

Efl  à la  puiflance  qui  peut  tirer  la  roue  au-defliis  de  l’obflacle  : 

Comme  le  finus  de  l’angle  forme  par  une  ligne  tirée  du  centre  de  la  roué  au  haut: 
de  l’obflacle  & par  la  ligne  horiz,ontale  i 
■Efl  à fon  cofinus:  ; 

P R e’  P A R A.  T r O N., 

P A R Te  fommet  de  l’obftacle  m dy  & par  le  fommet  o-  de  l’bbftacle  ng ,, 
tirez  les  lignes  horizontales  e dt , rgs  i tirez  auffi  les  rayons  cd,  cg  & ch,, 
celui-ci  étant  parallèle  à l’horizon,  & prolongé  jufqu’en  p;  avecle  rayon 
cd  &c  du  centre  ^ tracez  l’arc  ck.  ; & des  points  d àcg  menez  dfk^  & g i- 
perpendiculaire  à ch,  & autour  de  ^ comme  centre  , décrivez  le  cercle 
C X D d égal  kCl  q , qui  repréfentera.  la  roué  élevée  au-deffus. du  haut, 
de  l’obftacle  m d,. 

D e’  m o n s t r.  a T I o n. 

ed'e  eft  un  levier  recourbé  par  rapport  à.  l’obftacle  dm  ;■  fon  apui  eft  d\ 
8c  fes  bras  cd,  de;  mais  comme  la  puiffance  tire  obliquement  le  bras  de. 
félon  la  ligne  cp  il  faut  réduire  ce  bras  de  à fd  perpendiculaire  à la.' 
ligne  de  direélion  ( laquelle  eft  la  diftance  adive  de  la  puiflance  ) mais  d c 
conferve  toute  fa  longueur;  parce  que  cq  ligné  de  diredion.  du  poids  eft 
perpendiculaire  à fon  extrémité  e..  iDonc  le  poids  & la  puiffance  font  ici 
en  raifon  réciproque  des  bras  Jd  & de;  mais  /d  eft  le  finus  de  l’angle/ c d- 
cdc).  que  la  ligne  cd  forme  avec  la  ligne  horizontale  de.  ou.% 
parallèle  cjf,.  &.  d.ci  Se.  fon, cofiaus.  C,  Q.  F,,D„. 


EXPE’RIME  N,T  A L E.  'iBï 

S C H O L I E. 


s I l’obftacîe  avoit  été  »£  deux  fois-  aufTi  haut , la  difficulté  de  tirer  la 
roue  au-deffus  auroit  été  plus  de  deux  fois  auffi  grande  ; parce  qu’en  confidé- 
rant  le  levier  recourbé  cgr  qui  agit  en  ce  cas  y on  L’auroit  réduit  à un  autre 
levier  recourbé  igr  , dans  lequel  la, puifïànce  : eft  au  poids  : :•  coname  rg  : 
eft  à V i , où  la  dilproportion  de  la  diftance  aétive  ell;  augmentée-  de  plus  da 
double  au  defavantage  de  la  puiffancef 


COROLLAIRE  L 


^NofËs  fur 
lalII.Leçon;^ 

Planche  ij. 
Figure 


D E-t  A il.  fuit  que  la  difficulté  d’une  roue  pour  furmonter  un  obftacle^ 
croît  en  plus  grande  proportion  que  la  hauteur  de  l’obftacle  ; les  obflacles  de 
différentes  hauteurs  comparés  enfemble  étant  toujours  comme  les  finus  verfes- 
du  complément  de, l’angle  d’inclinaifon,  pendant  que  la  puiflance  : eft  au  poids 
de  la  roue.  & de  ce  qu’elle  traîne  : : comme  le  finus  complément  : eft  au 
finus  de  l’angle  d’inclin^fon  ; laquelle  dernière  raifon-  croît  plus  vite  que 
celle  des  finus  verfes. 


♦ COROLLAIRE  IL 

De-la  il  fuit  auffi  qu’une  roue  ne  fçauroit  par  aucune  puiflance,  quelque 
grande  qu’elle  foit,  Cirmonter  un  obftacle  qui  eft  auffi  haut  que  fon  aiflieu 
( par  exemple , l’obftacle  o h ) parce  qu’en  ce  cas  le  cofînus  devient  le  finus 
total  ch  y ^ que  le  finus  droit  dilparoît  ; ou,  ce  qui  eft  évident  par  la- 
figure  , la  puiflance  tire  contre  le  point  d’apui  où  elle  ne  fçauroit  avoir- 
aucun  effet,  quelque  grande  qu’elle  foit,  à moins  qu’on  ne  change  la  direélion 
de  la  puiflance , & qu’on  la  faffe  tirer  en-deflùs  : ainli  dans  la  pratique 
fiir-tout  lorfque  les  voitures  doivent  traverfer  des  chemins  raboteux,  on  eft; 
en  ufage  de  faire  tirer  les  chevaux  ou  les  boeufs  un  peu  au-deflùs  du  centre- 
des  roues  de  devante 


COROLLAIRE  I I L 

Par-la  on  voit  aufli  la  raifon  pourquoi  les  grandes  roues  paflènt  fur  les 
♦bftacles  plus  avantageufement  que  les  petites  , & cela  à proportion  qu’elles 
font  plus  hautes  : parce  que  les  longueurs  des  finus  verfes  ( tout  le  refte 
étant  égal)  font  comme  les  diamètres  de  leurs  cercles  ; & ainfi  un  iobftacle 
dont  la  hauteur  étoit  le  finus  verfe  d’un  arc  d’un  certain  nombre  de  degrés,. 

■ fera  le  finus  verfe  d’un  arc  d’un  plus  petit  nombre  de  dégrés  dans  un. 
plus  grand,  cercle  à proportion-,  qu’il  eft  plus  grand  : donc,  le  cofinus 
ou  le  bras  horizontal  du  levier  recourbé  qui  porte  le  poids , fera  moindre  ,. 
&le  finus  .d’inclinaifon,  ou  le  perpendiculaire  du  levier , où  lapuiffance- 
eft  appliquée  , fera  plus  grand.  Outre  cela  , les  grandes  roues  fùrmonteront' 
non-feulement  des  obftacles  impoffibles  aux  petites  roues  , mais  encore- 
plufieurs  autres  obftacles  plus  élevés  , pourvu  que  leur  hauteur  ne  foit  pas 
égale  au  denri-diaméu'e.  de.  la  grande,  rouë.  Par  exemple,;  dans  la.F^«rs..aoj, 


Planché  ij. 
figure  lo. 
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N otf.s  fur  rintenfité  de  la  puifTance  P qui  tiré  la  grande  roue  C D au-deffiis  de  Pobflacle 
la  Ilî.  Leçon.  D,  le  long  de  la  ligne  horizontale  ab  , n’efl  que  la  moitié  de  rintenfité  de 
la  puiffiince  p qui  tire  la  petite  roue  cg  au-dellus  du  même  obftacle  en  g , 
en  fuppolànt  les  roues  du  m%ne  poids  ; parce  que  ce  n’efi:  pas  le  levier 
rcourbé  igr , qui  ell  tranlporté  de  la  petite  à la  grande  roue  en  FDE, 
mais  le  levier  e , par  lequel  la  petite  roue  eft  tirée  au-deilûs  d^’un  obflacle 
de  la  moitié  de  la  hauteur.  Ainfi  dans  la  Figure  19.  la  grande  roue  dont  on 
a repréfenré  la  demi-circonférence,  par  le  demi-cercle  Fîiq  pafîè , fur 
Tobfta^  MD  avec  la  même  facilite,  que  la  petite  fur  m d ; fur  l’obftacle 
N G (PfLfi  eft  impoffible  à la  petite  roue  } avec  la  même  facilité  que  la 
petite  fur  ng , & il  n’y  a point  d’obflacle  qu’il  lui  foir  impoffible  de  traverfer 
( en  fiippofant  l’intenlîté  de  la  puiflance  d’une  grandeur  fiiffifante  , jufqu’à 
ce  qu’il  ariive  à la  hauteur  O H égale  à Ion  demi-diamétre.  ) 


COROLLAIRE  IV. 


Enfin,  on  peut' remarquer  par  tout  ce  qui  a été  dit  fur  ce  fujet , que 
la  plus  grande  difficulté  pour  conduire  une  roue  'au-deffus  d’un  obftacle , 
eft  dans  le  premier  effort , & que  l’action  de  la  puifiànce  devient  toujours 
plus  facile  à meiure  que  la  roue  s’élève  , foit  qu  elle  foit  en  repos  ou  en 
mouvement  lorfqu’elle  commence  à preflèr  l’obftacle';  car  le  horizontal 
du  levier  comme  e d , ( en  fuppofant  l’obftacle  md')  s’élevant  continuelle- 
ment autour  de  l’apui  d,  lorlque  la  roué _ s’élève  de  la  fituation  C jô g ql  à 
celle  .y  D d r , diminue  la  difiance  aétive  , à mefure  que  la  ligne  ç q 
du  poids  paffe  de  cq  en  k.d , pendant  que  je  bras  df,  par  lequel  là 
puilîànce  agit  , continue  d’être  le  même , 4 mefure  que  la  direction  de  la 
puilîànce  pallè  de  la  fituation  cp  k celle  : car  la  difiance  des  chevaux 
ou  des  boeufs,  &c.  eft  fi  grande  à proportion  de  la  hauteur  de  l’obfiacle , 
qu’il  n’eft  pas  néc.ellàire  de  rega'rder  le  point  .v  comme  élevé  au-dellus  de 
l’horizon  ; cépendant  fi  les  chevaux  tirent  un  peu  en  haut , chaque  avance- 
ment de  la  ligne  de  direélion  de  la  puilîànce  vers  le  point  .v,  en  fera  une 
fituation  plus  avantageufe. 

On  voit  par  cette  dernière  confidération  , que  lorfqu’une  roué  comme 
C l q paffe  fur  un  obftacle  comme  md  ou  ng , pn  doit  la  confidérer  comihe 
roulant  fur  un  plan  incliné  tel  que  qd  ou  qg,  dans  lequel  la  puilîànce  tirant 
horizontalement  ( comme  dans  le  cas  du  coin  ) agit  uniformément , & cela 
en  raifon  de  la  bafe  à la  hauteur  ; étant  ici  nécellàire  que  la  puilîànce  agillé 
avec  plus  de  force  au  commencement  qu’à  la  fin; 

12.  [j  50  On  verra  dans  les  notes  combien  la  puiffiince  doit  être  augmentée, 
4 proportion  de  I angle  que  fa  ligne  de  diretlion  fait  avec  le  plan. T O ut 
cela  a été  examine  à fond  dans  la  7'  Note  fur  cette  Leçon. 

13.  [ «r—  On  ne  fe  fertpas  de  ce  filet  dans  le  bois , mais  dçins  le  fer  & dans 

les  autres  métaux  : il  efl  d,’un  bon  fer-vice,  étant  communément  d.e  plus  de 
durée , & élevant  le  poids  avec  plus  de  facilité  que  le  filet  tranchant , comme  on 
le  verra  mieux  l^  Noieif  j]  Q n ne  fe  iêrt  que  rarement  ou  prefque 


Planche  1 1 . 
Figures  ii  & 
i4' 
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jamais  dans  le  bois  de  filet  qiiarré , parce  que  les  parties  edevees  de  lavis,  Notes  fitr 
comme  P,  N,L,H,Q,0,  M,K,J(  Flanche  1 1.  Figure  1 1 , ) n’auroient  la  III.  Leçon, 
pas  plus  de  force  que  la  cohéfion  latérale  des  fibres  du  bois,  pour  une 
longueur  fort  petite,  & qui  ne  feroit  pas  plus  grande  que  répaiffeur  du  fil 
de  tous  les  côtes  ; en  forte  que  dans  les  grands  efforts,  Parbre  ah  de  feroit 
féparé  de  fon  fil  de  tous  les  côtes , & ainli  il  laifferoit  aller  ce  que  Pon  vouloit 
lui  faire  foutenir.  Mais  pour  préveni:  çet  inconvénient  ,■  on  rend  Pécrouë  de 
la  vis  aigue  auprès  de  Parbre  imaginaire  ou  du  cylindre  renfermé  dans  la 
vis , ce  qui  épaiflit  le  fil  de  la  vis  auprès  dë  Parbre  ; il  faut  donc  en  confé- 
quence  qu  il  fe  termine  en  pointe  tranchante  à Pextérieur.  On  peut  voir -cela 
dans  la  14e.  Figure , où  à la  place  du  creux  B A C D , on  a æ d. 

Quoique  par  ce  moyen  lavis  à fil  tranchant  foit  plus  forte  dans  le  bois, 

' elle  eft  plus  foible  dans  les  me'taux,  où  le  fil  cfl  commtmcment  fin;  car  fi 
la  vis  mâle  & femelle  ne  fe  joignent  pas  exadlement , mais  qu'elles  ayent  un 
peu  trop  de  jeu,  le  fil  tranchant  de  Pune  coupera  Se  emportera  celui  de  Pautre  ; 
au  lieu  que  dans  le  fil  quarté , quoiqu'il  y ait  un  peu  de  jeu , les  filets  ne 
s'ufent  pas  extraordinairement , le  plat  portant  flir  le  plat.  Outre  cela  dans 
le  fil  tranchant  le  poids  fait  plus  d'effort  pour  defeendre , ( & par  confé- 
quent  réfifte  avec  plus  de  force)  que  dans  le  fil  quarré  ; parce  qu'outré 
l'effort  du  poids  pour  gliffer  en  arriére  fur  le  plan  incliné  qui  forme  Péle- 
vation  de  la  vis  ( ce  qui  a déjà  été  expliqué  dans  la  difcrjption  du  plan 
incliné  & du  coin  ) il  fait  auffi  un  effort  pour  defeendre  le  long  d'un 
autre  plan  ( tel  que  a d , Figure  14.  ) lequel  formé  le  tranchant  de  la  vis , 

& par  conféquent  la  puifïànce  doit  être  augmentée  à cet  égard. 

Pour  eftimer  quelle  eft  la  force  du  fil  tranchant  pour  foutenir  le  poids 
eu  égard  à fon  inclinaifon  , nous  examinerons  la  vis  C D F E M , ( Planche 
16.  Figure  I.)  en  fuppofant  qu'elle  éleve  un  écrouë  avec  tout  "le  poids, 
laquelle  doit  preffer  par  conféqtient  fur  le  fil  de  la  vis  qui  eft  ici  repréfenté 
en  C J K P G H , &c.  & que  nous  réduirons  toute  à la  preffion  fur  le  point  P. 

Maintenant  fi  l'on  décompofe  la  force  W P qui  reprefente  la  preffion  du 
poids  en  bas,  en  deux  autres  forces, WA  & W B , donc  la  première 
reprefente  la  force  qui  agit  contre  le  penchant  AD , & la  fécondé,  celle 
par  laquelle  le  poids  fait  effort  pour  gliilèr  le  long  de  A D fans  le  prefler  ; 
on  verra  clairement  ( puifque  l'adlion  & la  réaflion  font  égalés  ) qoe  le  fil' 
tranchant  incliné  n'éleve  le  poids  qu'avec  la  force  repréfentée  par  A W , pen- 
dant que  la  force  reftairte  , qui  eft  W B le  porte  en  bas  dans  ladiredlion  AD, 
tirant  par  ce  moyen  le  côté  oppofé  du  fil  de  l'écrouë , pour  qu’il  prefle  plus 
fortement  contre  le  fil  de  la  vis  en  C , M , & E , &c.  En  forte  que  fi  le 
poids  ne  s'élève  pas  perpendiculairement  ( comme  il  arrive  fouvent)  il  y 
aura  .une  grande  augmentation  de  frottement  fur  le  côté  fupérieur  de 
la  vis. 

Le  .frottement  de  la  z>is  dépendant  de  plujïeurs  caitfes  , nous  V examinerons 
dans  un  autre  endroit. 


Plaoche  i&. 
Figure  I. 


14.  [ 70  Ceux  (jui  prétendent  avoir  trouvé  le  fnouxement  perpétuel , oit 
ceux  qui  promettent  par  leurs  machines  de  plus  grands  effets  qu’il  ne  convient  a 
la  proportion  réciproque  entre  Vintenfué  des  puijfances  & des  poids  avec  leurs 
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'Notes  iur  vîtefjes.  ] Vers  Tan  1720  & 1721  le  £e\i  Jean  Roruley  ConflruiSleur 
îa  III.  Leçon.  d’Inftrumens  de  Mathématique  fit  tant  de  bruit  de  la  roue  qu’il  avoir  vûë  à 
Hejfc-Cajfel  > ( qu’il  croyoit  être  un  mouvement  perpétuel , auffi-bien  qu'un 
grand  nombre  de  perfonnes  dans  ce  pays-là  ) que  non-feulement  la  troupe 
ordinaire  des  hommes  à ?noiivement  perpétuel , qui  paroît  dans  chaque  fîécle  , 
mais  encore  quelques  perfonnes  qui  avoient  beaucoup  d’efprit , firent  des 
tentatives  pour  en  venir  à bout,  Sc  furent  même  encouragées  par  quel- 
ques grands  Mathématiciens , qui  voyant  le  devis  qu’on  leur  préfenta , 
déclarèrent  qu’ils  ne  voyoient  aucune  raifon  qui  empêchât  que  ce  ne  fût  un 
mouvement  perpétuel.  .Mais  comme  je  me  fuis  toujours  déclaré  contre 
tous  les  projets  qui  tendent  à ce  but , je  fus  prié  dans  le  même  tems  de 
publier  les  raifons  que  j’avois  pour  dire  que  la  chofe  me  paroilïbit  impolfible 
ou  impraticable  ; c’eifl  ce  que  je  fis  dans  les  Tranfatlions  Fhilofophiques  , nom-' 
bre  3 6ç) , d’une  manière  à décourager  ceux  qui  voudroient  faire  de  pareilles 
tentatives  , où  l’on  a perdu  tant  de  tems  & d’argent.  Xe  fais  ici  réimprimer 
tout  ce  détail  ; mais  je  prie  le  Lefteur  de  jetter  auparavant  tm  coup  d’oeil 
fur  ce  que  j’ai  dit  dans  la  Note  4- , Expérience  troifiéme. 

On  a tant  fait  de  bruit  en  dernier  lieu  fur  la  roue  de  Helïè-CafTel  faite  par 
M.  Orfireus  & nommée  par  l’Auteur  , mouvement  perpétuel , & l’on  a tant 
parlé  de  fes  merveilleux  phénomènes , qiéun  grand  nombre  de  gens  ont  cru  que 
c était  une  machine  qui  fe  mouvait  aéluellement  d’elle-même  , & qu’en  confé- 
qtience  ils  ont  tenté  de  l’imiter.  Mais  comme  on  perd  beaucoup  de  tems  6' 
d’argent  dans  ces  fortes  d’entreprifes  , fai  été  bien  aife  ( en  faveur  de  ceux  qui 
font  des  expériences  dans  cette  vue  ) de  faire  voir  que  le  principe  fur  lequel  la 
plupart  s’appuyant  efi  faux  & ne  peut  en  aucune  manière  produire  Le  mouvement 
. perpétuel. 

ils  prennent  ponr  principe  accordé , que  fî  un  poids  defcendant  dans  une 
roué  à une  diflance  déterminée  du  centre  , s’en  approche  plus  lorfqu’il 
• monte , ce  poids  dans  fa  defcente  fera  toujours  prépondérant,  & fera  monter 
un  poids  égal , pourvu  que  ce  poids  s’approche  plus  du  centre  à melùre  qu’il 
monte  ; & en  conféquence , à mefure  que  le  premier  poids  s’élève  lui-même, 
il  fera'  contre-balancé  par  un  autre  poids  égal  : & ainfi  on  cherche  par 
différentes  inventions  de  produire  cet  effet , comme  fi  le  mouvement  perpé- 
tuel en  devoir  être  une  conféquence  infaillible. 

Mais  je  vais  faire  voir  qu’ils  fè  trompent  dans  tm  cas  particulier  du 
Théorème  général , ou  plutôt  ils  en  prennent  un  Corollaire  pour  le  Théorème 
même.  Voici  le  Théorème  : Si  un  poids  dans  fa  chute  (par  quelque  invention’) 
fait  monter  un  autre  poids  avec  un  moindre  moment  ou  quatitité  de  mouvement 
qu’il  n’a  lui-même , il  fera  prépondérant , & fera  monter  l’autre  poids. 


COROLLAIRE  1. 


D O N c fi  les  poids  font  égaux , le  poids  qui  defcend  doit  avoir  plus  de 
vîteflè  que  celui  qui  monte , parce  que  le  moment  efl  corapofé  de  la  vîtellê 
multipliée  par  la  quautité  de  matière. 


D O N c fi  des  poids  égaux  font  attachés  à un  levier  ou  à une  bajance , ou 
fulpendus  à leurs  extrémités  , & que  les  bras  foient  tant  foit  peu  inégaux  j 
le  poids  qu^fl  le  plus  éloigné  du  centre , fera  prépondérant. 

S C H O -L  I E. 

C E fécond  Corollaire  caufe  la  méprilè  , parce  que  ceux  qui  croyent  que 
la  vîteflè  du  poids  eli  la  ligne  qu’il  décrit , s’attendent  que  le  poids  qui 
décrira  la  plus  courte  ligne  , fera  contrebalancé  , en  conféquence  ils  ima- 
ginent des  machines  pouf  faire  enforte  que  le  poids  qui  monte  , décrive  une 
ligne  plus  courte  que  celui  qui  defcend.  Par  exemple , dans  le  cercle  A B B 
( Flanche  i6.  Figure  2.  ).  les  poids  A & B étant  fuppofés  égaux  , on  s’ima- 
gine que  fl  par  une  invention  quelconque" , il  arrive  que  pendant  que  le 
poids  A décrit  l’arc  A æ , le  poids  B eft  porté  dans  un  arc  , tel  que  B b y 
, de  maniéré  qu’il  s’approche,  plus  du  centre  en  montant , que  s’il  décrivoit 
l’arc  B D ; ■ ce  poids  B feroit  furmonté  par  le  poids  A , & par  conféquent 
un  nombre  de  poids  femblables  produiroit  un  mouvement  perpétuel. 

On  a tenté  d’en  venir  à bout  par.  différentes  inventions  ,■  qui  dépendent 
toutes  de  ce  faux  principe  ; je  n’en  rapporterai  ici  c[u’une  feule , qui  efl 
reprefentée  par  l'a  Figure  4.  ou  une  roue  avec  deux  circonférences  parallèles 
à tout  l’efpace  entre  les  deux  divifé  en  cellules  ,■  lefquelles  étant  cour- 
bées , feront  caufe  ( lorfque  la  roué  tourne  circulairement  ) que  les  poids 
placés  librement  dans  ces  cellules  , defcendront  du  côté  A A A vers  la 
circonférence  extérieure  de  la  roué  , & qu’ils  monteront  du  côté  D dans 
la  ligne  Bbbby  qui  s’approche  du  centre  , & qui  touche  la  circonférence 
intérieure  de  la  roué.  Il  eft  vrai  que  dans  une  machine  de  cette  efpece  , les 
'poids  doivent  fè  mouvoir  de  cette  maniéré  , fi  la  roué  .tourne  circulaire- 
ment ; mais  ils  ne  produiront  jamais  le  mouvement  circulaire  de  la  roué. 
Le  Marquis  de  Worcefier  fait  mention  d’une  macliine  femblabe  dans  fa  Centu- 
rie ^inventions  , N”.  5 5.  en  ces  termes  : 

» Faire  enforte  que  tous  les  poids  du  côté  defcendant  d’une  roue , foient 
M toujours  plus  éloignés  du  centre  que  ceux  du  côté  montant , & qu’üs  foient 
n encore  égaux  en  nombre  avec  autant  de  poids  tant  d’un  côté  que  de  l’autre. 
» La  chofe  feroit  tout-à-fait  incroyable  , fi  on  ne  l’avoit  pas  vue  ; mais  on  en 
M fit  l’expérience  dans  la  mer  fous  ma  direélion  , en  préfènce  du  feu  Roy  , 
33  (d’heureufe  mémoire)  de  deux  Ambaffadeurs  Extraordinaires  qui  accom- 
w pagnoient  Sa  Majefté , du  Duc  àe  Richmond , & du  Duc  Hamilton  , avec 
j3  toute  la  Cour  qui  les  accompagnoient.  La  roue  avoir  quarante  pieds 'de 
33  hauteur  , & portôit  quarante  poids  de  50  livres  chacun.  Guillaume 
» Baifore  , Lieutenant , de  la  tour , & plufieurs  autres  peuvent  l’attefier. 
J)  Ils  virent  tous  qu’auffi-tôt  que  ces  grands  poids  eurent  paffé  le  diamètre 
M de  la  ligne  du  côté  le  plus  bas , ils  furent  fufpendus  à un  pied  plus  près 
dRu  centre  ; & qu’auffi-tôt  qu’ils  eurent  p aile  la  ligne  "diamétrale  du  côté 
» fupérieur ils  furent  fufpendus  à un  pied  plus  loin.  On  peut  juger  des 
soconféquences. 

T orne  L A a 
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Mais  TefFet  de  cette  maclûne  , & des  autres  fertiblables  , n’eft 
rien  moins  que  le  mouvement  perpétuel  ; Terreur  confifte  en  ceoi  ; La 
l'îteflè  d’un  poids  n’eft  pas  la  ligne  qu’il  décrit  en  général , mais  la  hau- 
teur où  il  s’élève  , ou  celle  de  fa  chute,  eu  égard  a fà  diftance  au.cemre 
de  la  terre.  De  forte  que  lorfque  le  poids  ( 2.  ) décrit  Tare  Aa, 

fa  vîteffe  eft  la  ligne  AC,  qui  marque  fa  chute  perpendicuMre  ( ou  qui 
mefure  de  combien  il  s’ eft  approché  du  ce'ntre  delà  terre)  *de  même  la 
ligne  B C marque  la .vîteffe-du  poids  B , ou  la  hauteur  à laquelle  il  s’élève, 
lorfqu’il  monte, par  un  des  arcs  B^  , au  lieu  de  Tare  BD  ; de  forte  que 
dans  ce  cas  , foit  que  le  poids  B en  montant  foit  conduit  auprès  du  centre 
ou  non  , il  ne  perd  rien  de  la  vîteflTe  qu’il  doit  avoir  , pouf  être  élevé  par 
le  poids  A.  Et  même  ce  poids  èn  s’élevant  plus  près  du  centre  d’une  roue , 
non-feulement  ne  perd  rien  de  fa  vîtelfe , mais  il'  en  gagne  encore  à pro- 
portion de  la  vîteflè  des  poids  qui  le  contrebalancent , & defeendent  dans 
la  circonférence  du  côté  oppofé  de  la  roue  : Car  fi  nous  cofifidérons  deux 
rayons  dè  la  roue  , l’un  horizontal , & l’autre  ( attaché  au  premier , & fe 
mouvant  avec  lui)  incliné  fous  l’horizon  par  un  angle  de  do  degrés  ( EzV.  3..) 
& fî  par  Ta  defeente  de  l’extrémité  B du  rayon  B C , l’autre  rayon  C D 
par  fbn  mouvement  fait  monter  le  poids  qui  eft  en  .D  dans  la  ligne  p P-, 
qui  eft  dans  un  plan  qui  empêche  que  ce  poids  ne  monte  dans  la  courbe 
DA,  ce  poids  gagnera  de  la  vîteffe  , . & au  commencement  de  Ibn  éléva- 
tion il  aura  le  double  de  la  vîteffe  du  .poids  en  B ; & par  conféquent  au 
lieu  d’en  être  élevé,*  il  furmohtera  l’autre  poids,  s’il  lui  eft  égal.  Et  cette 
vîteflè  fera  d’autant  plus  grande  à proportion  que  l’angle  A C D eft  plus, 
grand , ou  que  le  plan  Pp  ( le  long  duquel  le  poids  D doit  s’élever  ) eft 
plus  proche  du  centre.  Certainement  fi  le  poids  en  B ( Figure  A ) pouvoir 
par  quelque  moyen  être  élevé  en  B-,  & fe  mouvoir  dans  Tare  |8i> , on  àrri- 
veroit  au  but  propofé  , parce  qu’ alors  la  vîteffe  feroit  diminuée , & devien- 
droit  ^ C. 

Expe’e.ience. 

P R E N E 2 le  levier  B D C fîg.  3 . dont  les  bras  font  égaux  en  longueur , & 
forment,  un  angle  de  120°.  en  C , étant  mobiles  autour  de  ce  point  comme 
centre  : en  ce  cas  un  poids  de  2 livres  fulpendu  à l’extrémité  B de  la  partie 
horizontale  du  levier , tiendra  en  équilibre  un  poids  de  4 livres  fulpendu  à 
l’extrémité  D ; mais  fi  un  poids  d’une  livre  eft  placé  fur  l’extrémité  D 
du  levier.  , enlbrre  que  dans,  le  mouvement  de  D le  long  de  Tare 
pA  , on  faflè  élever  ce  poids  contre  le  plan  p P',  (qui  divife  par  le 
milieu  la  ligne  AC  égale  à C B ) ce  poids  tiendra  en  équilibre  2 livres  en 
B , ayant  le  double  de  la  vîteflè  de  B , lorfque  le  levier  commence  à fe 
mouvoir.  On  verra  cela  clairement , fi  Ton  lailTe  le  poids.  4 fufpendu  en  D , 
pendant  que  le  poids  i eft  au-deffus  de  lui  : car  fi  alors  on  fait  mouvoir  le 
levier  , le  poids  i s’élèvera  4 fois  aulfi  vite  que  le  poids  4. 

15.  Le  poids  & la  potence  recideroient , & ne  feroïent  en  repos  que 

fur  W' , &c.  } Dans  la  3*^.  Figure  de  la  Flanche  12  , C Grgs  reprélènte  le 
haut  de  la  potence  avec  fà  poulie  à fon  extrémité  r , & fon  centré  ( ou  1 g 
fbmmet  de  fon  aiffieu  ) en  C.  On  doit  obferver  ici  que  la  partie  horizontalg. 
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■■Qr  de  la  corde  > efl:  parallèle  à la  ligne  Or  ( qui  efl:  en-defTous  ) dans  la- 
potence.  Or  s’il  étoir  poffible  à la  corde  de  conrinuer  d’être  parallèle  â 
Æetre  ligne  Cr  dans  le  milieu  «iu  haut  de  la  potence  , pendant  qu’elle  fe 
meut  à gauche  luccelTu'-ement  dans  les,  lîtuatîons  CS  , C7,  C8,ouà 
droite  dans  les  lîtuations  Ci,C2,  C3,C4,C5,la  perfonne  qui  poulie 
ou  dirige  la  corde  attachée  à l’extrémité  auprès  de  ^ , conduiroit  le  poids- 
en  chaque  endroit  du  quay  , làns  y trouver -aucune  autre  fatigue ->  que  celle 
Iqui  e(l  -néceliàire  pour  furmonrer  le  frottement  de  l’ailTieu  de  la  potence.' 

Mais  lorfque  les  poulies  P & Q font  placées  en  p & 4 , la  ligne  du  milieu 
de  la  potence  avance  vers  P & Q plus  vite  que  ne  fait  la  corde , qui  étant 
obligée  de  fe  rouler  autour  des  poulies  , fait'  un  angle  avec  cette  ligne  ; 
comme  par  exemple  , l’angle  p 8 w du  côté  gauche  , & ^ 4 t du  côté  droit , 
cet  angle  étant  d’autant  plus  grand,  que  la  potence  efl; plus  tirée  en  arriéré- 
vers  la  grue  fur  le  quay.  La  conféquence  de  cela  efl,  que  le  poids  ( dans 
ce  moùvement  de  la  potence  ) doit  s’élever  à proportion  que  la  corde  efl 
allongée.  Enfe  roulant  autour  de  la  poulie,  ou  à proportion  de  Gp8  à 
C'8  à gauche , Sc  de  C q 4.à  C 4 à droite.  Or  fi  l’excès  de  la  corde  allongée 
par-defllis  la  ligne  du  milieu  du  haut  de  la  potence , efl  ( par  exemple  } 
un  dixiéme  du  tout , la  perfonne  qui  retient  la  potence  par  le  moyen  d’une 
corde  , dans  rme  pofltion  qui  prodùit  cette  différence , doit  foutenir  la 
dixiéme  partie  de  tout  le  poids  , c’efl-à-dire , 224  liv.  par  tonneau  , ce 
qui  efl  un  poids  trop  grand  po-ur  un  homme  qui  efl  ainfi  employé’  à faire 
mouvoir  la  potence.  ' Mais  comme  cette  force  du  poids  augmente  par  degrés 
en  tirant  circulairement  la  potence  , elle  trompe  l’homme  qui  tire  la  corde  ; 

& lorfque  par  rm  grand  effort  il  a conduit  le  poids  à un  certain  point , il 
efl  fouvent  forcé  de  l’abandonner  , dès  qu’il  n’a  plus  la  force  pour  le  fou- 
tenir ; ce  qui  efl  quelquefois  d’un.e  conféquence,  tant  pour  ceux  qui  char^ 
gent  ou  qui  déchargent , que  pour  les  marchandifes,  qu’on  éleve. 

Pour  prévenir  ces  inconvénients  , les  Ouviers  ont  placé  les  poulies  dans 
une  fitua-tion  différente  , fçavok  dans  la  fltuation  P , Q ; enforte  qu’eo 
tournant  la  potence  à main  droite  , l’homme  qui  conduit,  ne  fent  aucune 
partie  du  poids  , jufqu’à  ce  que  la  potence  foit  arrivée  au-delà  de  C4  à ’ 
droite  , & au-delà  de  C c à gauche.  Mais  il  réfulre  de  cette  conflrucflion 
un  autre  inconvénient,  qui  efl  le  contraire  de  eelui  que  nous  avons  examiné  ; 
c’efl  que  le  poids  defcend , & par  conféquent  entraîne  la  potence , & la 
fait  tourner;  ce  qui  ( n’étant  pas  prévû  ) peut  de  même  être>  dangereux. 

Comme  ces  inconvénients  font  plus  fenfibles  dans  les  grands  poids  , 

M.  Padmore  de  Bri/ioï  faifant  une  grue  pour  M.  ^llen , Maître  de  Pofle  de 
Bajle  ) qui  devoir  élever  une  pierre  d’une  carrière , inventa  une  application 
dtl  tour  , qui  fit  évanouir  ce  danger  & cet  inconvénient. 

Dans  la  première  Figure , Planche  12  , .v  efl  une  roue  avec  des  rayons  , P’andie 
dont  l’aiffieu  x u .porte  un  pignon  en  u , qui  prend  les  dents  d’une  roue  de 
champ  horizontale , arrêtée  à l’aiffieu  de  la  potence  ,•  par  ce  moyén  un  homme 
faififlànt  les  rayons  de  la  roue  , a un  tel  avantage  par  le  moyen  des  longs 
bras  de  cette  roue  , qu’il  peut  mouvoir  l’aiffieü  de  la  potence  avec  beau- 
coup de.  facilité  , malgré  les  inégalités  dont  on  a parlé  , & foutenir  auffi  la 
potence  dans  tontes  îes  gbliiions  fans  difficulté, 

Aa  ij 
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Figure  I. 
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Notes  fur  Le  même  Ouvrier  ingénieux  a perfeélionné  notablement  une  autre  gruê 
la ill.  Leçon,  bornée  par  le  bord  de  la  riviere  , & par  le  moyen  de  laquelle  M.  Alle'à 
porta  fes  pierres  dans  les  navires  à mellire ‘qu’ils  venoient  pour  les  prendre. 

La  grue  en  elle-même  n’a  rien  de  particulier  , mais  c’eft  une,  grue  de 
la  fécondé  elpece  ( ou  à queue  de  rat  ) avec  un  double  tour  & deux  mani- 
velles , en  forte  que  •par  leur  moyen  quatre  hommes  peuvent  élever  de 
fort  grands  poids  ; tournant  enfuite  toute  la  grue  autour  de  fon  arbre  ver- 
tical, on  peur  la  fixer  dans  toutes  les  pofitions  , & abaiflèr^  promptement 
les  poids  dans  des  bateaux  .pu  barques  qui  s’approchent  plus  du  quay  pour 
les  recevoir.  Voyez  la  5'.  Figure  de  la  Flanche  1 6 , dans  laquelle  vous  pou- 
vez oblèrver  qu’elle  diffère  de  celle  qui  eft  repreféntée  dans  la  Flanche 
12.  Figure  4.  en  ce  que  le  long  col  de  la, grue  eft  ici  d’une  feule  piece  , 
& que  la  puiffance  y eft  différemment  appliquée.  Mais  cette  cor  ftiudion 
n’eft  pas  nouvelle.  Ce  n’eft-  pas  aiifïi  une  invention  nouvelle  pour  faite 
defeendre  les  marchandifès  , après  que  la  grue  les  a éle.vées  , de  prefler 
un  arc  de  cercle  fortement  contre  rme  roue  fixée  au  principal  aiflict.  aiin 
de  retarder  & de  regler  la  chute  par  un  frottement  augmenté  ou  ditnin;..*-^ 
à volonté  , comme  on  le  fait  pour  arrêter  les  moulins  à vent.  Le  cliquet  qui 
empêche  la  grue  ou  le  cabeftan  de  reculer , eft  aufïï  d’un  ufage  commun. 
Mais  je  ne  fçache  pas  que  perfonne  avant  M.  Padmore  ait  appliqué  ces  deux 
invéntions  tout  à la  fois  à la  même  grue , enforte  qu’elles  dépendent  l’une 
de  l’autre  , quoique  plufieurs  Ouvriers  ayent  dans  la  fuite  fuivi.  fon  exemple. 
Ainfi  je  vais  donner  une  defeription  particulière  de  cette  invention , dont 
le  but  p.Tincipal  eft  de  prévenir  ' les  grands  malheurs  qui  arrivent  fouvent 
par 'la  négligence  des  hommes  employés  à élevér  & à abaiffer  de  grands 
poids  par  l’ufage  de  la  grue.  La  fixie'me  Figure,  de  la  Planche  16.  repréfènte 
une  feélion  verticale  de  la  partie  de  la  grue  où  cette  invention  eft  appliquée. 

Planche  16,  A B eft  la  grande  roue  dont  le  grand  aiffieu  A fe  mouvant  fur  deux 

Figure  r»  chevilles  de  fer  telles  que  a , reçoit  la  corde  ou  la  laiflè  tomber* en  bas,, 
félon  qu’elle  eft  tournée  par  le  moyen  des  manivelles  attachées  en  C à la 
plus  petite  roue  ou  pignon  C , ou.  félon  qu’on  la  laiffe  tourner  de  l’autre 
côté  par  la  pefanteur  du  poids  qui  defeend,  lorfque  tous  les  obftacles  font 
écartés.  Sur  l’ailïieu  du  pignon  eft  fixée  la  roué  à crochet  Daf,  dont  les 
dents  reçoivent  fucceffivement'le  cliquet  de  fer/F  ( mobile  fur  une  cheville 
en  F fur  la  piece  de  fer  G , & s’élevant  dans  le  befbin  par  le  moyen  du  fer 
vertical  HbJ  pour  empêcher  le  poids  de  reculer  lorfqu’on  a détaché  les 
manivelles.  Sur  le  même  aiffieu  derrière  là  roue  D d , il  y a une  roue-  de 
bois  Ep , fur  laquelle  eft  fufpendu  le  demi  anneau  de  fer  O P 0 , avec  une 
rainure  ou  un  trou  qu’on  y fait  pour  arrêter  la  circonférence  de  cette  roue  » 
enforte  que  fon  mouvement  en  foit  retardé  , du  arrêté , ou  en  quelque 
maniéré  réglé , ( & par  conféquent  le  mouvemenr  de  l’aiffieu  ,&  du  pignon 
C , & de  la  gi  ande  roue  avec  fon  aiffieu  A B , qui  porte  la  corde  VA) 
félon  qu’il  eft  plus  ou  moins  fortement  prefïe  en  bas  pour  produire  un  frot-» 
tement  fur  le  bois,  à mefure  qu’il  fe  meut  après  que  le  cliquet  a été  élevé 
& dégagé  des  dents  de  la  roue  à rochet.  Le  levier  horizontal  K L conduit 
tous  ces  mouvements  de  la  maniéré  fuivante  : Lorfque  la  corde  Ç^cjK  ^ 
attachée  à ce  levier  en  K , eft  tirée  en  bas,  le  levier  fe  mouyant  fur  fon 
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centre  M , élevé  par  une  çheville  horizontale’  fixée  à angles  droits  à l'on 
côté  en  J , la  piece  îî  ^ & par  conféquent  dégage  le  rochet  en  élevant  le 

cliquet  en/,  & le  tirant  de  la  denture  : alors  le  poids  defcend promptement, 
en  faifant  mouvoir  circvilairement  par  fa  force  la  roue  & fon  pignon  ; mais 
pour  empêcher  qu  il  ne  defcende  trop  vite  , celui  qui  tient  la  corde  Q g-  K • 
poulfe  le  levier  en  haut  un  peu  plus  fortement , ce  qui  poufîê  en  bas  l’ex- 
trémité oppofée  L de  ce  levier  , & par  ccnféquent  le  fer  N ce  fer  efl 
poulfe  alléz  bas  pour  forcer  l’anneau  demi-circulaire  O P o à preffer  forte*- 
ment  fur  la  roue  Ep  ; ce  qu’ij  ne  faifoit  pas  lorfque  le  cliquet  étoit  élevé 
précifément  hors  du  rochet.  N.  B.  Une  forte  irn^idjion  arrête  tout  le  monve- 
'Tuent , & une  impulflon plus  douce  rend  la  defcente  régulière.  Si  le  Conduéleur 
de  la  machÉîe,  eft  négligent , & lâche  la  corde  Q ^ K ; d’abord  le  relïbrt 
S s , dont  le  bout  r a été  abailfé  pat  l’extrémité  L du  levier , remonte  de 
nouveau  ( par  le  moyen  de  fa  cheville  latérale  X ) & retablilfant  tout  le 
levier  dans  fa  première  pofition  horizontale , l’autre  cheville  latérale  J dans 
le  long  bras  M K du  levier , preflèra  à travers  la  coche  H fous  J , l’extré- 
mité inférieure  de  la  pieçe  verticale  H fi  , & ainfî  elle  fera  tomber  le  cliquet 
F/  dans  la  roué  à roclief  en/;  la  piece  courbée  O Pp  s’élèvera  en  même- 
tems  , & ne  prefTera  plus' la  roûë  de  bois  Ep. 

Par  ce  moyen  il  n’arrivera  jamais  aucun  malheur  en  conféquence  de  la 
négligence  du  Conduéleur,  à caufe  du  cliquet  ; le.  poids  ne  defcendra  pas 
. non  plus  par  fecoülfes , ce  qui  feroit  arrivé  , fi  l’on  avoir  employé  le  cliquet 
fans  le  demi-anneau,  parce  qu’il  eft  •entièrement  dégagé  du  rochet , lorfque 
le  demi-anneau  eft  defcendu.ôc  appliqué  -à  la  roue  de  bois  en  tirant  la  corde 
en  Q.  N.  B.  T,  1 1 , t 2 , me  partie  de  la  coupe  verticale  de  la  charpente 

duchajjis.  . 

Pour  rendre,  çéoi'  plus  dair  , examinons  la  7=.  Fifure  de  la  Planche 
16  ,•  où  nous  ■ avons  une  feclion  .horiS:ontale  - des ' parties  , précédentes. 

B B eft  la  grande  roue  dont  l’-ailfieii:  qui  roule  la  corde,  éft  mar- 
qué A A A , & fon  'aiffieu  de  fer  qui  paflè  dans'  des  crapaudines  de 
fonte  tn  a , a.  C c ..eft;  la  petite  roue  où  pignon  .dont  l’aiffieu  eft  cc, 
D d eft  la  coupe  de  la  roué  à rochet  qui  eft'  de  for.  Entre  les  lignes 
ponduées  Ap  & E i , on  fuppofe  la  roue  de  bois  fur  l’aiflieu  du  pignon  , 

( on  ne  l’a  pas  tracé  ici , pour  éviter,  la  .corifiifion,  mon  plus  que  la  pieçe  . 
’ de  fer  demi- circulaire  quipreife  cette  roué  , & qui  eft  marquée  OPo  dans 
la  derniere  Figure  ) dont  le  foutien  vertical  fixé  à leur  bafe  , eft  repré- 
fenté  par  R,  & le  bout  de  la  piece  qui  tire  en  bas  le  demi-cercle  dans  le 
befoin  eft*  marqué  en  N.  K L eft  le  levier  lioi-izontal , dont  le  centre  eft 
en  M , fe  mouvant  verticalement  par  la  tradion  de  la  corde  qui  lui  eft 
attachée  en  K.  J i eft  la  première  cheville  latérale  du  levier , qui  en  J pafle 
à travers  le  bas  de  la  piece  H , laquelle  éleve  le  cliquet  F/,  qu’on  a déjà 
décrit  avec  fon  fupport  en  G , au  haut  duquel  le  cliquet  fe  meut  fur  une 
cheville  centrale.  Ap  A eft  la  féconde  dieville  latérale  du  levier , dont  la 
fondion  eft  de  preffer  fur  le  bout  s du  reffort  courbé  S s attaché  au  bas  du 
chaffis  vers  l’extrémité  la  plus  éloignée  S.  Enforte  que  lorfque  le  bout  K. 
du  levier  eft  tiré  en  haut  , le  bout  L*qui  eft  abaifle  , doit  s’élever  de  nou- 
veau ; ■ & reprendre  fa  place  par  la  force  du  reflôrt  qui  fe  rétablit  de  lui- 
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1^0  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notel  fur  N.  B.  La  figure  courhe  du  rejfort , & la  maniéré  dont  il  éle%>e  la  cheville  ^ 
la  III.  Leçon,  fie  voit  mieux  dans  la  derniere  Figure, 

tr::,  <✓*^■*0  II  y a une  invention  deliçate  d"une  roue  de  chariot  inclinée  en  charpente 
pour'porter  en  bas  les  pierres  de  la  carrière  de  M.  Allen  , au  bord  de  la 
. riviere , à la  diftance  d’environ  un  mille  , dans  des  chariots  qui  defcendent 
le  long  du  p.anchant  par  leur  propre  gratnté  fur  une  route  ardficielle , comme 
font  les  voitures  de  charbon  auprès  de  Ne^vcaflle.  Mais  cette  route  de  cha- 
. riots  ell  entièrement  différente  de  celles  du  nord , chaque  partie"  étant  nota^ 

• blement  changée  en  mieux , & les  voitures  imaginées  d’une  façon  à 
porter  beaucoup  plus  de  poids  fans  danger.  Je^n  oublierai- pas  la  defcription 
de  cette,inventio7i  , ou  M.  Allen  (ÿ'  fies  Ouvriers  ont  fait  paroître  beaucoup  ■ 
d’adrejfe  & d’ingénuité , & je  la  donnerai  dans  une  autre  partie,  M- ce  Livie^ 
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LEÇON  I V. 


Sur  le  Frottement  des  Machines. 

0 

CE  que  j’ai  dit  jufqu’à  prëfent  dans  les  trois  premières  Leçons  Leçon  IV. 

ôc  dans  leurs'Notes  , liifîit  pour  expliquer  les  Principes  de 
la  Méchaftique  ( proprement  dits  ) autant  qu’il  le  faut  pour  mettre 
en  état  de  travailler  ceux  qui  ont  du  génie  , & qui  aiment  la 
pratique  des  Arts  ; mais  comme  ils  tomberoient  dans  dés  erreurs 
conlidérables  , s’ils  n’avoient  pas  égard  aux  frottements  autant 
qu’il  convient  ^ & s’ils  ne  fçavoient  pas  trouver  ( à fort  peu  près  ) 
quel  eft  le  frottement  dans  les  Machines  déjà  faites , & quelle 
doit  en  être  la  quantité  dans  celles  qu’ils  fe  propofent  de  faire  ; 
je  crois  qu’il  éft  à propos  de  donner  ici  une.  Leçon  * fur  ce  que 
j’ai  pu  découvrir  de  la  nature  du  frottement , en  lifant  tous  les 
Mémoires  que  j’ai  pû  rencontrer  fur  ce  fujet , en  répétant  plufieurs 
expériences  déjà  faites , pour  en  mieux  confidérer  les  circonftan- 
ces  > ôc  pour  voir  fi  on  les  a rapportées  fidèlement , ôc  en  faifant 
aulïi  moi-même,  un  grand  nombre  de  nouvelles  expériences. 

Quoiqùily  ait  tant  de  circonjîances  dans  le  fr-ottement  des  corps  , - 
que  la  même  expérience  ne  réujjit  pets  toujours  avec  les  mêmes  corps  j 
enforte  quon  ne  peut  aifèment  en  conclure  une  théorie  mathématique , 
cependant  on  peut  tirer  d'un  grand  nombre  d' expériences  une  théorie  qui 
Juffit  pour  nous  conduire  dans  la  pratique  ^ en  prenant  toujours  un  milieu 
entre  les  extrémités. 

Premièrement  ^ donc  on  a obfervé  que  le  bois , le  fer , la  fonte  , 
le  cuivre  6c  le  plomb  , lorfqu’ils  font  grailfés  ou  huilés  ( comme 
on  le  fait  dans  les  machines  ) ont  prefque  tous  le  même  frotte- 
ment ^ ôc  que  par  conféquent  la  même  régie  peut  s’appliquera 
toutes  ces  fubftances.  Car  quoiqu’on  s’imagine  d’abord  qu  e les 
métaux  doivent  glilfer  plus- a'ifément  les  uns  furies  autres  , parce 
qu’on  peut  les  rendre  plus  doux , ôc  qu’ils  peuvent  prendre  un 
meilleur  poli  ; cependant  on  a trouvé  par  expérience  qu’en  polif- 
fant  beaucoup  les  fûrfaces  planes  des  métaux  ou  des  autres  corps  , 


* Pierre  van  Mufchemhroeck , Pïofeflèur  à 
Leyde , a fait  tant  d’expériences  lut  le  frot- 
tement J qu’on  ne  fçauroit  trop  rccoraman- 
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der  la  îeélure  de  ce  qu’il  a écrit  fut  cette 
matière  , dans  tfes  ’Ejfais  de  Phijique  . vol, 
I,  depuis  la  page  176.  jufqu  à la  page  tSS,  , 
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. on  augmente  leur  frottement  j & c’eft-là  un  paradoxe  méchanî- 
que  ; mais  on  en  verra  la  raifon  , fi  l’on  fait  réfléxion  que  l’attrac- 
tion  de  cohéfion  devient  fenfible  à mefure  que  l’on  approche 
toujours  plus  de  l’attouchement  les  furfaces  des  corps.. Cela  paroît 
évidemment , lorfqu’on  tire  des  plaques  de  verre  l’une  fur  l’autre, 
ce  qui  demande  plus  de  force  que  fi  elles,  étoient  de  bois  , ôc  la 
même  chofe  fe  vérifie  dans  les  métaux  ; car  quoique  la  prefïion  de . 
Pair  ait  un  peu  de  part  à ce  phénomène , cependant  l’attraêlion 
de  cohéfion  lui'efl:  tellement  fupérieure , qu’il  h’eft  pas  néceffaire 
de  faire  attention  aux  effets  de  cette  prefïion  de  l’air  dans  l’aêlion 
des  parties  d’une  machine  les  unes  furies  autres.  Il  efl  bien  vrai  que 
deux  marbres  plans  demeurent  attachés  l’un  à l’autre  parla  prefTion 
de  l’air  extérieur , lorfqu’ayant  été  huilés  pour  chaffer  l’air  qui  étoit 
entr’eux , on  les  a fait  gliffer  l’un  fur  l’autre  ; & que  lorfqu’on  les 
a fufpendus  dans  le  récipient  d’une  machine  pneumatique  , ils  fe 
réparent  aufli-tôt  qu’on  a tiré  l’air  du  récipient. 

Mais  fl  on  les  a poli  beaucoup , ils  refieront  attachés  l’un  à l’autre, 
même  après  qu’on  aura  entièrement  détruit  la  preflion  de  l’air 
extérieur  par  la  pompe  pneumatique.  J’ai  appliqué  l’une  contre 
l’autre  les  furfaces  plates  de . deux  petits  boutons  de  criftal , fans 
les  mouiller  ou  les  huiler;  elles  fe  font  attachées  fi  fortement  rmie 
à l’autre , qu’elles  ont  foutenu  le  poids  de  i s>  onces  Troy  , avant 
que  de  fe  féparer  ,*  ôc  cependant  leur  attouchement  n’étoit  qu’un 
cercle  dont  le  diamètre  étoit  la  la®.  partie  d’un  pouce  : dans  ce 
cas  la  preffion  de  l’air  ne  peut  pas  être  plus  grande  que  le  poids 
d’une  once,  parce  qu’une  colomne  d’air  dont  la  bafe  circulaire 
n’a  pour  diamètre  que  la  i a^.  partie-  d’ue  pouce , ne  pefe  pas  plus. 
La  même  chofe  efl;  évidente  dans  les  métaux  , & plus  particulié- 
rement encore  dans  le  plomb  ; car  deux  balles  de  plomb  d’en- 
viron une  ou  deux  livres  pefant.  chacune  , étant  coupées  avec  un 
couteau  , .&  appliquées  étroitement  l’une  contre  1 autre , enfbrte 
qu’elles  fe  touchent  qjar  une  furface  d’environ  rf  d’un  pouce.de 
diamètre  , elles  relieront  tellement  attachées  , qu’il  ne  faudra  pas 
moins  qu’un  poids  de  40  ou  jo  livres  pour  les  féparer  , quoique 
la  preffion  en  ce  cas  ne  puiffe  pas  monter  au  quart  d’une  livre. 
Voyez  les  Tranfa5iions  Fhïhfophiques  , N. 

Mais  pour  revenir  à. nos  Expériences  fur  le  frottement, 

E X P É R I E N c E I. 

Ch  efl  une  pièce  polie  de  bois  d’un  pouce  d’épaiffeiir de  4' 

pouces 
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pouces  de  large,  ôc  de  fix  de  long  , avec  un  petit  crochet  dans  Leçon  IV. 
fa  partie  antérieure  A , ôc  pefant  fix  onces.  Si  on  la  tire  le  long  ' ^ * 

d’un  plan  horizontal  repréfenté  par  la  ligne  AB,  fur  la  poulie 
P , par  le  moyen  du  fil  H W , le  poids  de  z onces  , ôc  celui 
qui  eft  nécefifaire  pour  vaincre  le  frottement  de  la  poulie  , tirera 
cette  pièce  de  bois  le  long  de  ce  plan,  foit  qu’on  la  faffe  gliffer 
fur  fa  grande  furface  ôc  fur  fon  plat  comme  en  c , ou  lut  fon  épaif- 
feur  comme  en  K , quoique  dans  ce  dernier  cas  , il  n’y  ait  que 
le  quart  de  la  furface  qui  touche.  Par  où  flan  voit  que  le  frottement 
eji  égal  environ  au  tiers  * du  poids  , & qtdil  réfulte  du  poids  qui  prejfe  * Note 
toutes  les  parties  enfemhle  , & non  'du  nombre  des  parties  qiiil  touche  : 
car  foit  que  l’on  confidére  les  parties  de  la  furface  , comme  des 
refibrts  qui  doivent  être  pliés  , ou  comme  de  petites  éminences 
fur lefquelles  le  corps  tiré  doit  être  élevé,  il  eft  clair  que  la  diffi- 
culté fera  la  même  , foit  que  la  furface  devienne  plus  grande  ou 
plus  petite  , pourvu  qu’elle  foit  preflee  en  proportion  réciproque 
de  fa  grandeur  : en  effet  quoique  la  bafe  de  c foit  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  de  K ,, chaque  pouce  en  largeur  dans  la  première 
n’eft  preffé  que  par  un  pouce  du  bois  en  épaiffeur  ; au  lieu  que  la 
furface  fur  laquelle  le  bois  repofe  dans  la  pofition  K , ôc  qui  eft 
quatre  fois  plus  étroite  , eft  preffée  par  une  épaiffeur  du  bois  de 
quatre  pouces.  Donc  le  frottement , ou  ce  qui  empêche  de  tirer 
îe  corps  dans  la  ligne  AB,  ne  vient  pas  du  nombre  des  parties 
qu’il  touche  , mais  de  la  prefïïon  fur  la  furface  touchée  , comme 
on  le  verra  encore  plus  clairement  par  l’Expérience  fuivante. 
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Planche  i^. 

Soit  la  poulie  v ( fur  laquelle  le  poids  IP'  ( = W ) tire  en  is, 

long  le  bois  K , lorfqu’il  eft  élevé  au  niveau  de  m , crochet  de  K. 
au-deffus  de  ÂB  ) placée  en  bas  au  même  niveau  que  P ; alors 
W = W ne  pourra  pas  tirer  K en  long  fans  le  fecours  du  petit  poids 
additionnel  q , parce  que  la  traêtion  faite  dans  la  direêlion  oblique 
mp , eft  caufe  que  K preffe  plus  contre  le  plan  horizontal,  que 
îorfqu’on  le  tire  dans  la  direêlion  mais  fi  l’on  fixe  le  crochet 
en  n , enforte  que  la  ligne  de  diredion  foit  parallèle  au  plan  AB, 
alors  le  poids  W tirera  K fans  le  fecours  de  ^ , comme  W tire  c. 

Expérience  III. 

' PI‘incIlC  T2 

Sur  la  table  ou  plan  horizontal  T M N O,  faites  mouvoir  Figure  ly. 

Tome  L B b 


.FÇON  ÎV 

“i'^.vio'ne  13. 

ip. 


Fîanche  ij. 
Çigiiic  io. 


Flanche  17. 
ii.gure  i. 
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circiikirement  un  pran  circulaire  ou  platine  d environ  deux  pieds 
de  diamètre , qui  porte  fur  une  pointe  au  centre  C , enforte 
qu’elle  ne  touche  pas  le  premier  pian  ; placez  enfuite  entre  le 
plan  circulaire  & la  table  , un  morceau  de  cuivre  ou  de  p!,omb 
tel  que  A ^ B ou  D , enforte  qu’il  prelfe  la  table  de  tout  fon  poids , 
àc  qu’en  même-tems  ( par  le  moyen  d’une  pointe  qui  s’élève  du 
milieu  de  ce  cuivre)  il  fcit  porté  circulairement  avec  la  platine 
circulaire  , fous  le  point  A B ou  D.  Si  le  poids  de  la  pièce  A 
eft  de  30  livres , une  force  égale  à lo  livres  fera  tourner  circulai- 
rernent  la  platine  en  la  tirant  dans  la  direâion  AT,  lorfque  la 
fufdite  pièce  eft  placée  en  A ou  en  D ; mais  fi  la  puilfance  tire  dans 
la  ligne  B ? ou  E tangente  au  petit  cercle  BE,  il  faudra  20  livres 
pour  faire  tourner  A circulairement  : Enfin  fi  la  puilfance  tire  de 
A vers  T dans  la  tangente  du  grand  cercle  A t t D , pendant  que 
la  pièce  eft  fixée  en  B,  alors  une  force  de  ^ livres  fera  mouvoir 
circulairement  la  platine. 

Cela  fait  voir  que  le  frottement  augmtente  lorfque  les  parties  qui 
frottent  fe  meuvent  plus  vite  , ôc  qu’il  décroit  lorfqu  elles  fe 
meuvent  plus  lentement  que  la  puilfance.  On  peut  donc  dire  que 
ii^s  réfiflances  qui  viennent  du  frottement  , font  entr  elles,  en  raifon  com- 
pofée  des  prejfions  des  parties  qui  frottent , d”  des  tems  ou  des  vîtejfes  de 
leurs  mouvemens. 

Lorfqu’on  place  un  corps  poli  fur  un  plan  incliné  , il  doit , 
félon  les  loix  de  la  Méchanique  , ne  pas  y refter  en  repos , mais 
glilfer  en  bas.  Cependant  le  frottement  étant  égal  à un  tiers  du 
poids,  comme  on  l’a  déjà  fait  voit,  le  corps  K {PJanche  13. 
Figure  20.  ) placé  fur  un  plan  incliné , ne  gliffera  pas  en  bas  , fi  la 
perpendiculaire  A Ô n’eft  pas  le  tiers  de  la  longueur  AB  du 
plan , parce  qu’alors  la  tendance  du  corps  en  enbas  dans  une  ligne 
parallèle  à A B , eft  égale  à un  tiers  du  poids  de  ce  corps. 

On  voit  par-là  combien  il  eft  nécelfaire  de  confidérerde  frot- 
tement dans  les  produétions  méchaniques  ; comme  par  exemple, 
fi  l’on  veut  tirer  une  poutre  AB  ( Planche  17.  Figure  i.)  couchée 
fur  le  terrein  élevé  De,  en  fe  fervant  d’une  puilfance  P dans  la 
direélion  AP,  parallèle  à De  ; lorfque  l’élévation  A^j  du  plan 
fur  la  ligne  horizontale  Hh,  eft  un  30®.  de  A e,  une  puilfance 
égale  à un  30*.  du  poids  , feroit  capable  de  le  tirer  le  long  de  ce 
plan  , félon  les  loix  de  la  Méchanique , en  faifant  abftraétion  du 
frottement,  & par  conféquent  un  peu  plus  de  looliv.  tireroient 
une  poutre  de  3000  livres  le  long  du  plan  A c : mais  comme  le 
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frottement  eft  égal  à un  tiers  du  poids  , il  nous  faut  une  puiüance  Leçon  ÎV. 
égale  à [ oo  livres  +-  i ooo  livres  , avant  que  de  pouvoir  tirer  la  MHTV 
poutre  en  long,  fi  le  plan  eft  aufli  poli  qu’un  plancher  de  marbre..^ 

Mais  le  long  du  terrein  , où  la  terre  la  plus  unie  eft  toujours  rude, 
il  faut  une  force  beaucoup  plus  grande.  M.  Amontons , de  TAca-* 
demie  Royale  des  Sciences  à Paris , trouve  qu’une  force  égaie  à 
izay  o livres  , fuffiroit  à peine  pour  tirer  une  telle  poutre  fur  une 
montagne  qui  auroit  le  panchant  dont  on  vient  de  parler. 

Expérience  IV. 


Soit  A B un  cylindre  de  bois  d^un  pouce  de  diamètre,  adouc?  Eî.mchc  i?.. 
& bien  poli  , qui  tourne  librement  fur  deux  fupports  Sx,  égale-  & ^ 

ment  adoucis,  bien  polis  ôc  graiiïés.  Lorfqu’ à chaque  bout  d’un 
fil  de  foye  ou  d’une  corde  qui  pafle  fur  ce  cylindre  , ou  qui  eft 
roulée  tout-au-tour  deux  ou  trois  fois , ( car  cela  ne  fait  point  de 
différence  fi  les  parties  de  la  corde  ne  fe  touchent  pas  mutuelle- 
ment ) on  fufpend  un  poids  de  p livres , ces  deux  poids  refteront 
en  équilibre.  Enfuite  ajoutant  différents  poids  au  poids- P de  p 
livres , qui  fert  ici  de  puiffance  , pour  trouver  exaRenient  com- 
bien il  en  faut  ajouter  pour  élever  le  poids  W , t^ui  n’eft  auffi  que 
de  P livres  , ce  poids  ne  fera  élevé  , ôc  le  cylindre  ne  tournera 
que  lorfque  P & tous  les  poids  ajoutés  font  enfemble  i8  livres. 

Cela  eft  conforme  à ce  qu’on  a fait  voir  ci  devant  par  la  première 
Expérience  de  cette  Leçon.  Car. comme  tout  le  poids  qui  preffe 
le  cylindre  fur  fes  fupports,  eftV^-f-P,  ou  i8  livres,  il  faut 
ajouter  6 livres  à P , pour furmonter  ce  frottement;  mais  ce  poids 
additionnel  augmente  encore  le  frottement  de  deux  livres,  qui 
eft  le  tiers  de  fa  preffion  ; il  faut  donc  ajouter  encore  2 livres  pour 
furmonter  ce  frottement;  mais  le  frottement  de  ces  2 livres  exige 


lÈncore  les  - d’une  livre , ôc  ainfi  de  fuite  dans  la  progreftion  des 
3 y 

fraélions , comme  - -P  , ôcc.  Or,  comme  on  n’a' pas 
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confidéré  le  poids  du  cylindre  même,- le  meilleur  moyen  d’y 
•avoir  égard  , pour  fon  propre  frottement  , s’il  n’eft  pas  fortpefant, 
eft  de  doubler  la  puiffance  tout-à-la-fois , comme  on  voit  dans  la 
Fleure  4.  Planche  17  , où  A repréfente  la  coupe  du  cylindre 
précédent.  * 

Si  le  cylindre  a des  tourillons  ou  un  petit  aiffieu  comme  celui 

Bb  ij 


A-/ 


v. 
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Leçon  IV.  qui  efl:  repréfenté  dans  la  Figure  3 , il  fera  mû  d’autant  plus  aife- 


Figures  1 , 
& 4. 


l 


mu 
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ment  fur  fcs  fupports , que  le  diamètre  de  l’ailTieu  en  G fera 
plus  petit  que  celui  du  cylindre  a b ; comme  ici  le  poids  ajouté 
à P J ne  doit  être  que  de  1 1 liv.  lorfque  le  diamètre  de  raidieu  n’eft 
que  r d’un  pouce  5 parce  qu’alors  les  parties  qui  frottent  fe  meu^ 
vent  plus  lentement  que  la  puilfance , en  cette  proportion , con- 
formément à ce  qu’on  a fait  voir  par  la  3®.  Expérience  de  cette 
Leçon.  La  4®.  Figure  repréfente  la  coupe  du  cylindre  en  r? , & 
de  fon  aillîeu  en 

Par-là  nous  pouvons  connoître  quelle  elî  la  différence  entre 
l’ufage  des  traineaux  ôc  des  charrétes  pour  tranfporter  des  m,ar- 
*^chandiles  pefantes.  Si  le  ten'ein  étoit  parfaitement  Uni  comme  un 
pavé  de  marbre , il  faudroit  un  tiers  de  la  péfanteur  du  traineau, 
* Note  2.  ôc  eJe  tout  ce  qu’il  porte , pour  le  tirer  ; * mais  comme  dans  la 
pratique  on  ne  trouve  point  de  plan  femblable , ( & que  fi  l’on 
pouvoir  en  trouver  j les  chevaux  ne  pourroient  pas  bien  tirer  fur 
un  pavé  gliffant  ) il  faut  toujours  avoir  une  puiffance  plus  grande 
que  le  tiers  du  poids.  Mais  dans  une  charréte , fi  la  roué  a fix 
pieds  de  hauteur , ôc  que  le  trou  dans  le  moyeu  qui  reçoit  l’extré- 
mité de  l’aiffieu  , ait  4 pouces , le  frottement  diminuera  1 8 fois  ; 
donc  une  puiffance  égale  à partie  du  poids  , fera  capable  de  la 
tirer  fur  un  plan  horizontal  , parce  que  la  18®.  partie  de  j , eft  = 
^ . On  ne  doit  donc  employer  les  traineaux  que  dans  le  cas  où 
les  rués  font  trop  étroites  pour  les  charrétes  , ôc  où  l’on  eft  obligé 
de  mettre  defius  les  marchandifes , en  petits  ballots  , ôc  de  les 
en  retirer  fouvent , pour  la  commodité  des  hommes  ; mais  les 
chevaux  doivent  travailler  avec  plus  de  force.  Cela  fait  voir  aufll 
que  les  grandes  roués  dans  les  voitures  font  préférables  aux  petites, 
en  ce  qu  elles  ont  moins  de  frottement  , outre  les  avantages 
méchaniques  que  nous  y avons  trouvé  dans  un  autre  endroit; 
quoiqu’il  ne  foit  pas  toujours  à propos  d’en  faire  ufage , comme 
par  exemple , dans  les  charrétes  de  bierre  , les  grandes  roués  ne 
font  pas  commodes  , à caufe  de  la  nécefiité  de  charger  ou  de 
décharger  fouvent. 

Pour  réduire  tout  ceci  à la  pratique , il  faut  obferver  lés  Régies 
fuivantes  du  calcul  du  frottement  des  Machines. 


REGLE 


E N examinant  tous  les  frottemens , i faut  commencer 


C 


EXPERIMENTALE, 
pac  celui  qui  eft  le  plus  près  de  la  puiffancb 
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mouvante.  Leçon  IV 


Pour  trouver  le  premier  frottement ^ il  faut  conOdèrer  les 
efpaces  parcourus  dans  le  même  teins  par  la  puiffance  ôc  par  la 
partie  qui  frotte , & prendre  en  conféquence  une  partie  propor- 
tionnelle des  y de  la  puiffance.  Par  exemple , dans  les  vîteffes 
égales  de  la  puiffance  & de  la  partie  qui  frotte  , le  frottement 
eft  Y de  la  preffion  qui  fe  fait  non-feulement  par  la  puiffance  , 
mais  encore  par  la  réfiftance  qui  lui  eft  égale  ; Ôc  par  conféquent 
le  tiers  de  toute  la  preffion  doit  être  égal  aux  deux  tiers  de  la 
puiffance. 

REGLE  I I L 


S I la  puiffance  eft.  inconnue  , il  faut  commencer  par  la  trouver 
en  connoiffant  la  vîteffe  du  poids  , d’où  l’on  tirera  celle  de  la 
puiffance  par  les  principes  méchaniques  ; enfuite  cherchant  le 
frottement  par  la  régie  précédente  , on  l’ajoutera  à la  puiffance 
pour  faire  agir  la  machine  ; obfervant  toujours  que  ce  qui  a été 
ajouté  pour  le  frottement  trouvé , produit  un  nouveau  frottement , 
& que  par  conféquent  il  faut  ajouter  encore  quelque  chofe  pour 
l’augmentation  du  frott'^inent ^ produite  par  chaque  nouvelle  addi- 
tion à la  puiffance. 

N.  B.  Il  faut  fe  fouvenir  , comme  on  l'a  déjà  dit  ci-devant , que  fi 
la  puijjance  eft  un  corps  pefant  j fa  vîtefé  confifte  dans  fon  élévation  , 
eu  dans  fa  chute  perpendiculaire  ; mais  fi  elle  efi  d'une  autre  efpéce , fa 
viteffe  conftfte  dans  l’efpace  qu'elle  parcourt* 

REGLE  IV. 


Le  frottement  des  différentes  parties  d’une  machine  , quelque 
éloignées  qu’elles  foient  de  celle  où  la  puiffance  eft  appliquée  , 
peutfe  trouver  en  comparant  leurs  vîteffes  avec  celle  delà  puif- 
fance , d’où  l’on  tirera  le  frottement,  comme  on  l’a  fait  voir;  ôc 
lorfqu’on  aura  trouvé  les  frottements  particuliers  , & qu’on  les 
aura  ajoutés  enfemble  , leur  valeur  ajoutée  à la  force  mouvante  ne 
la  rendra  pas  capable  de  furmonterla  réfiftance  dans  une  machii  c 
compofée  , non  plus  que  dans  une  machine  fimple  ; car  cette 
addition  ajoute  un  frottement  à chaque  partie  qui  frotte , ôc  ainff 
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ip8  C O U R S D E P H Y S I Q U E 

I-EÇON  IV.  V on  doit  encore  augmenter  la  puifîance  , comme  on  l’a  fait  voir 
’ ~ * dans  la  dernière  Régie.  Un  exemple  éclaircira  ces  deux  cas. 


figures  f , 6, 


t- 


Soit  le  diamètre  A B d’un.to«r  ^ de  trois  pieds  , & celui  a b 
de  fon  aiffieu  feulement  de  fix  pouces  ; donc  fi  la  puiffance  P eft 
= io8  livres , le  poids  ou  réfiftance  W fera  — 6'<î-8  livres.  Ici  le 
jfrottement  fera  de  1 2 livres , ou  de  72  livres , fi  l’aifiieu  eft  porté 
fur  fa  furface  , comme  dans  Id.  Figure  2.  Maintenant  comme  12 
eft  ÿ de  la  puiftTance  io8  , il  faut  encore  ajouter  7 de  12  pour  fur- 
monter  l’augmentation  de  frottement  produite  par  les  12  livres, 
fçavoir  i | livres , & cnfuite  7 de  cette  derniere  quantité , & ainfi 
de  fuite  ; enforte  que  pour  furmonter  la  réfifcance  ==  livres , 
lapuilTance  doit  être  = 108  q-  12  -H  i y -h  &c.  livres,  ou 
1 2 1 1 livres.  Mais  fi  l’aiffieu  a des  tourillons  de  fer  C c qui  n’ayent 
qu’un  pouce  de  diamètre , le  frottement  fur  ces  tourillons  fera  fix 
fois  moindre , la  vîtefife  de  leur  furface  étant  diminuée  en  cette 
proportion.  Et  fi  l’on  joint  à l’aiflieu  h une  autre  roue  D E 
( Figure  6.  ) qui  ait  aufiî  trois  pouces  de  diamètre  , avec  un 
aiftîeu  de  6 pouces  FG,  autour  duquel  eft  roulée  la  corde  ou  la 
chaîne  qui  porte  le  poids  , au  lieu  de  la  rouler  autour  dt  b , alors 
par  les  régies  de  la  Méchanique  , on  aura  le  poids  X = 3888  liv. 
îbutehu  par  la  puiffance  P de  108  liv. 

N.  B.  Nous  fuppofons  ici  que  le  dernier  aijjieu  FG  a auffi  des  îou- 
f liions  de  fer  , comme  c dun  pouce  de  diamètre  , & que  [par  le  moyen 
dune  courroye  de  cuir  , ou  d’une  corde  ou  chaîne  qui  entoure  l'aijjiea 
Ab  & la  roue  DE)  le  fécond  tour  D F c G E tourne  circulairement 
dans  la  dire5lion  A D j enforte  quil  enleve  le  poids  X fix  fois  plus  ien^ 
tement  qvi il  n auroit  été  enlevé  en  IN,  Mais  il  vaut  mieux  fe  fervir  d'un 
pignon  avec  fes  fufeaux  {cefl  à- dire,  d'une  petite  roué  dentée)  pour 
entraîner  la  grande  roue ,'  comme  ici  le  pignon  de  12  fufeaux  fur  l’aiffieu 
Ab  fera  tourner  la  roué  D E qui  a 72  dents  {fon  diamètre  étant  fix 
fois  plus  grand  que  celui  de  Ab  •.)  parce  qu'une  corde , un  cuir , ou  une 
chaîne  ne  peuvent  pas  faire  leur  fonâion  fans  être  affez  joints  aux  rou'és 
pour  nepas  gUJJer , auquel  cas  le  frottement  produit  par  l'élafticité , doit 
occafionner  un  nouveau  frottement , outre  la  nouvelle  réjifîance  produite 
par  la  difficulté  de  pjier  la  corde , &c. 

¥ 

Pour  trouver  le  frottement  de  cette  machjne  compofée  , on 
doit  confidérer  toutes  les  parties  qui  frottent , fçavoir  première-: 


E X P E’  îll  M E N T A L E.  t^ü) 

nient  le  tourillon  C avec  de  la  vîtefle  de  la  puiirance  ; enfuite  EeçON  IV 
les  dents  ou  le  cuir  en  A b avec  I de  la  vïteffe  de  lapuiOance;  & ' ^ 

enfin  , le  tourjfion  c de  la  roue  DE  avec  ^ de  la  vïteffe  de  la„ 

puiffa.ice  ; ce  qui  donne  pour  les  divers  frottements  4^=2  livres , 

Zi  = 12  livres  , & — =:j  0,333,  &:c.  livres.  La  fomme  de 
6 • 


tous  les  frottements  eft  donc  14  , 333  , ôcc.  Si  donc  on  divife 
par  ce  nombre  l’intenfité  de  la  puiffance  , qui  eft  108  , on  aura 
pour  quotient  7,5",  &c.  qui  donnera  un  divifeur  pour  chaquè 
poids  qu’il  faut  ajouter  à la  puiffance  en  conféquence  du  frotte- 
ment. Ayant  donc  ajouté  14  , 333  , &c.  pour  la  fomme  des 


frottements  , il  faut  encore  ajouter 


^4,  333 
7 » 5 


P I pour  le 


frottement  du  premier  poids  additionnel , & ll-Zi,  ==  o , 27 

7^5 

pour  le  frottement  du  fécond  poids  additionnel  , &c.  Ainfi  pour 
élever  X ou  3888  livres  par  le  moyen  de  la  machine  compofée 
dont  il  eft  ici  queftion , la  puiffance  ne  doit  pas  être  de  1 08  livres, 
■+  J mais  de  124,  61  livres  , -H 
N.  B.  On  peut  calculer  tous  les  autres  cas  fur  ce  modèle. 

Quoique  cela  puiffe  fervir  pour  trouver  dans  la  pratique  R 
fomme  des  frottements  , cependant  comme  j’ai  négligé  dans  le 
calcul  plufieurs  fractions  décimales  , qui  auroient  rendu  la  folu- 
tion  plus  approchante  de  la  vérité  , je  vais  donner  ici  la  manière 
de  les  trouver,  en  faveur  des  Curieux  , qui  s’attendent  à une 
folution  entièrement  exaéle. 

Puifque  les  poids  qui  doivent  être  ajoutés  à la  puiffance  pour  furmonter 
le  frottement , décroifent  continuellement , & toujours  en  même  raifon, 
en  peut  les  confidérer  comme  les  termes  d'une  progrefion  géométrique  , 
dont  le  dernier  efi  0.  ’ * * 

Pour  trouver  la  fomme  des  termes  de  cette  progreflion,  nous 
avons  befoin  des  deux  Leçons  fuivantes. 


I. 


Dans  toute  proportion  ou  progrejfwn  géométrique , la  fomme  Jes 
antécédents  : eji  à la  fomme  des  conféquents  : ; comme  chacun  des 
antécédents  : ejl  à fon  conféquént,  (Voyez  Euclide.  ) 


20© 


Leçon  IV. 
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I I. 

Dans  toute  progrejfion  géométrique  ^ le  fécond  terme  moins  le  pre- 
mier : efi  au  premier  : : comme  le  dernier  moins  le  premier  : ejî  à la 
fomme  de  tous  les  termes  qui  précédent  le  dernier. 

Soit  la  progreffion  ^ a.  b.  c.  d.fg.  il  faut  prouver  que  b -ma: 
g — a ; a ' b c -{— < d “H  f. 

On  peut  toujours  exprimer  cette  progreffion  en  cette  maniéré  j 
a •.  b ::  b ; c i:  c : d ::  d •.  gé>  mais  nous  avons  par  le  dernier 
iemme  j a h w a b -)r  c-^d  +-/ •.  b c d 

El  en  renverfant. 

h \ a w h c d"'  â f g ’■  a d"*  b d^  ^ d"*  d d*'  f* 

En  divifant, 

' h c ^ à •_ 


a- 


h ■“  U',  a ; : b -p-*  c -p-  à d~' jT  d"*  g 
b c d ~]rf. 

Et  en  détruifant  toutes  les  expreffions  qui  ont  des  lignes  con- 
traires , on  aura  b — ai  a g-^a  : a*^b*^C'^d^f.  Ce  qu’il 
falloir  démontrer. 


C 0 R 0 L IRE- 


I. 


De  forte  qu’en  exprimant  généralement  par  n l’expofant  de  la 
progreffion  , par  a le  premier  terme  , z le  dernier , & S la  fomme 
de  tous  les  termes  , excepté  z , nous  aurons  par  le  fécond  Iemme. , 

za  — aa 


na: 


: a : Z — a : S pCfe, qui  donne 


na 


a 


S f ce  qui 


étant  réduit , donne 


a 


,==:  S , c’efl-à-dire  , que  le  dernier, 


terme  moins  le  premier , divifé  par  fexpofant  de  la  progreffion , diminué 
du  nombre  i j efi  égal  à la  fomme  de  tous  les  termes , excepté  le  dernier. 

COROLLAIRE  IL 

Et  dans  les  progreffions  ^ dont  les  termes  décroilTent  conti- 
nuellement 


expérimentale.  aoï 

nient  ( comme  font  celles  des  poids  pour  furmonter  le  frottement)  Leçon  îV 

^ ^ 

îe  dernier  terme  étant  égal  à au  lieu  de — S,  nous  aurons 

« — I 

Z — « Q ^ 

en  fuppofant  z égal  au  premier  terme , - - = S = ~ ~-  — S. 

En  forte  que  divifant  le  premier  terme  par  la  quantité  égale  au 
frottement  moins  i ( cette  quantité  étant  l’expofant  que  doit  avoir 
la  progreffion  ) le  quotient  donnera  la  fomme  totale  de  toutes 
les  additions  que  l’on  doit  faire  eu-égard  aux  frottemens. 

PoMr  en  donner  quelques  exemples. 

Dans  la  expérience  de  cette  Lefon  q. , page  15)5: , le  premier 
terme  de  la  progreffion  efl:  i § , le  fécond  5 , & par  conféquent 
l’expofant  eft  5 , lequel  étant  diminué  de  i , il  refte  2 ; & divifant 
par  ce  nombre  le  premier  terme  1 8 j le  quotient  p eft  la  fomme 
de  fous  les  ternies  , excepté  le  premier  qui  eft  la  puiffance. 

Ainfl  dans  l’exemple  de  la  Réglé  q- , Lefon  ^ , page  premier 

ï 08 

ternie  eft  108  J le  fécond  12,  ainli  l’expofant  eft  p , ôc  =. 


[08 


= 13,  J qui  eft  égal  à toutes  les  additions. 


8 

Ainli  dans  l’autre  exemple , ip8  , le  premier  terme  eft  108, 
le  fécond  i q j 3 3 3 , &c.  & par  conféquent  fexpofant  7 , S3S  3 

or  = I s"  1 S'25 , &c.  qui  eft  la  fomme  exade  de  toutes  les 

additions. 

Dans  le  texte  je  n’ai  pris  que  7 , ^ pour  expofant^  ayant  négligé 

les  deux  dernières  décimales  f ce  qui  donne  = 1 5 , 61  -p; 

^7  5 

comme  dans  le  corps  de  la  Leçon. 

Quoique  paie  fuppofé  jujquici  le  flottement  égal  à un  tiers  du 
poids , cependant  en  faifant  dans  la  fuite  plufieurs  expériences  j fai 
trouvé  quil  varioit  beaucoup  ^ dx  quil  étoit  quelquefois  plus  grand  & 
d’autres  fois  plus  petit  ; en  forte  quil  eft  prejque  impojfible  d'en  venir  à 
une  théorie  exahle  : il  efl  pourtant  bon  pour  la  pratique , comme  je  P ai 
déjà  dit , de  connoître  les  expériences  qui  ont  été  faites  dans  une  vâ'é 
particulière , de  nous  diriger  dans  des  cas  femblables  , de  prendre  le 
milieu  des  différons  effets  que  nous  trouvons.  Comme  les  voiture  font 
Tome  l.  C c - 
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V.  des  machines  d'une  très-grande  confèquence  pour  les  ufages  de  la  vie  } 
je  crois  qu’il  ejî  à propos  de  m'étendre  ici  fur  le  frottement  de  ces 
fortes  de  machines  en  donnant  le  détail  des  différentes  expériences  que 
'M,  de  Camus  Genulhomme  de  Lorraine  a faites  fur  les  traîneaux 
& Jur  les  voitures  à roués  ^ que  j'ai  répétées  moi  même  & qui  ni  ont 
rêufft  de  la  même  manière  dans  prefque  chaque  expérience'  : les  petites 
diférenres  que  j’ di  obfervées  étant  inévitables  dans  des  affaires  de  cette 
nature , lors  même  que  les  expériences  font  répétées  par  la  même  main. 
Je  prends  'donc  le  parti  J en  donner  le  détail  mot  à mot  d'après  cet  ydutem 
dans  fon  Livre  intitulé  J Traité  des  Forces  mouvantes  pour  la  pra- 
tique des  Arts  ôc  Métiers , &c.  par  M,  de  Camus,.  . 

Comme  les  frottemens  font  différens  fur  differens  corps  , il  ell 
néceflaire  de  fqavoir , autant  qu’il  fe  peut , cette  différence , afin 
de  ménager  les  forces  ou  efforts  à faire  : on  a pour  ce  fujet  fait  les 
expériences  fuivantes,  pour  connoître  à peu  près  les  forces  qu’il  faat 
pour  tramer  les  fardeaux  ^ ou  les  forces  perdues  parles  frottemens^ 
de  qnel  métal  ou  de  quelle  matière  il  fautfe  fervirpour  en  perdre 
moins  ; ce  que  l’eau , la  graiffe  ou  l’huile  produifent  fur  les 
différentes  matières  ou  métaux. 

Si  l’on  difpofe  pour  cet  effet  trois  traîneaux  larges  d’^un  pouce 
& demi  ôe  longs  de  trois  ^ dont  chaque  côté  foit  large  de  deux 
lignes;  que  l’on  mette  différens  poids  fur  chaque  traîneau,  & 
qu’on  les  faffe  rouler  fur  différentes  matières  ou  métaux,  de  la 
manière  qu’il  fuit , on  trouvera  les  effets  fuivans. 

Que  l’on  prépare  trois  platines  larges  de  deux  pouces  , une  de 
fer,  une  de  cuivre  jaune,  & l’autre  de  cuivre  rouge  ; qu’elles 
foient  limées  fans  être  polies  ; qu’elles  foient  longues  de  4 ou  5^ 
pouces,  que  l’on  les  tire  en  long  avec  la  lime,  qu’on  les  paffe  en 
longueur  fur  un  grès  rude  , comme  celui  dont  on  fe  fert 
pour  paver  les  rues,  afin  que  les  traits  foient  en  longueur  de  la 
manière  dont  ils  font  aux  traineaux  qui  fervent  fur  le  pavé , & aux 
trous  des  pivots  ou  effîeux  qui  agiffent  dans  les  machines  : qu’on 
les  attache  fur  une  planche  de  chêne  avec  une  pointe  fans  tête, 
afin  qu’on  les  puiffe  mettre  & ôter  aifément  l’une  après  l’autre  , 
par  le  moyen  d’un  trou  fait  au  bout  de  chacune  de  ces  platines , 
ou  lances  : qu’aux  extrémités  de  cette  planche  on  difpofe  une 
petite  poulie  avec  des  pivots  un  peu  fins  ; que  l’on  faffe  adoucir 
avec  de  la  pierre  ponce  un  côté  des  platines  de  cuivre  rouge 
& jaune.  * 

Qu’enfuite  l’on  prenne  une  petite  bourfe  de  taffetas , avec  une 
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grofle  foye,  pour  pafler  fur  la  poulie , & entraîner  un  poids  d’une 
once  pefant  J compris  le  traîneau  ; & qüe  l’on  prépare  vingt  grains 
ou  balles  de  plomb , pefant  enfemble  une  once  pour  en  mettre  un 
certain  nombre' dans  labourfe^  jufqu’à  ce  qu’elle  entraîne  le  poids 
d’une  once  fur  les  différentes  matières  ou  métaux  ; que  l’on  difpofe 
de  même  20  balles  pefant  une  livre  , pour  un  autre  poids , pefant 
aulli  une  livre  avec  le  traîneau  , ôc  un  3®  pefant  3 livres  avec  20 
balles  pefant  aufîi  5 livres. 

Que  ces  traîneaux  foient  l’un  de  fer , ou  armé  de  fer,  comme 
la  plûpart  des  traîneaux  qui  fervent  fur  le  pavé  de  grès  ; l’autré 
de  bois  fans  être  armé  ; le  3®  de  plomb  , ou  armé  de  plomby  ôc 
un  quatrième  fi  l’on  fouhaite  de  cuivre  jaune  ou  de  laiton. 

Si  r on  met  ces  balles  doucement  dans  la  bourfe  de  taffetas 
ou  dans  un  fac  de  toile  pour  les  groffes , ôc,  qu’on  l’arrête  de 
manière  qu’il  n’ait  point  de  mouvement  ; que  i’ôn  leve  le  bout  de 
la  planche  du  côté  de  la  poulie  ; en  forte  qu’elle  fàffe  un  talus 
d’un  pouce  fur  deux  pieds  de  long,  afin  que  le  traîneau  étant 
ébranlé  , ne  puiffe  rouler  avec  rapidité , ôc  puiffe  au  contraire  , 
s’arrêter  en  roulant  doucement,  lorfqu’on  le  retiendra  un  peu, 
après  l’avoir  ébranlé , fans  le  pouffer  pour  le  faire  mouvoir  ; car 
s’il  demeuroit  long- teins  en  une  place  , il  s’y  colleroit  ou  enfon- 
ceroit , ôc  iU  faudroit  plus  de  force  ^our  l’ébranler  en  un  teins 
qu’en  d’autres , ôc  les  expériences  fe  rapporteroient  aufîî  peu  , 
que  fi  la  planche  étoit  de  niveau  , ou  en  pente  du  côté  de  la 
poulie  ; parce  que  le  traîneau  étant  ébranlé  , il  rouleroir  tout  à 
coup  ; ainfi  on  n’a  trouvé  que  cette  feule  manière  de  lever  un 
peu  la  planche  du  côté  de  la  poulie,  ôc  d’ébranler  le  traîneau. 
Suivant  cela  on  rapporte  l’effet  des  expériences  que  l’on  a 
trouvées. 

La  première  colomne  marque  la  quantité  de  balles  qu’il  faut , 
lorfqu’on  met  le  traîneau  à fec  fur  différens  métaux  marqués  : ainfi 
fer  fur  bois , fignifie  le  traîneau  armé  de  fer , gliffant  fur  la  planche 
de  bois  ; fer  fur  fer , ce  même  traîneau  armé  de  fer , gliffant  fur  la 
lame  de  fer  ; ainfi  du  refte  ; fur  cuivre  poli,  c’efl- à-dire,  le  même 
traîneau  marqué  auparavant,  gliffant  für  le  cuivre  poli  avec  la 
pierre  ponce,  ôc  -rouge  poli  fur  la  lame  de  cuivre  rouge,  poli 
avec  la  pierre  ponce  de  même. 

Les  colomnes  , au  haut  defquelles  font  marqués  mouillé , 
graifïé,  huilé,  fignihent  que  les  lames  ôc  traîneaux  étant  mouillés, 
graiifés  ôc  huilés , il  a fallu  pour  entraîner  le  poids , le  nombre 

Cm  ij 
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Leçon  IV.  des  balles  marqué , fuivant  les  colomnes  ; ainfi  la  première  ligne 
qui  marque  fer  fur  bois  y ^ au-deflus  duquel  chiffre  -eft  écrit  avec 
balles  , fignifie  que  le  traîneau  de  3 livres  gliffe  fur  une  planche 
de  chêne  avec  y balles,  dont  20  pefent  3 livres  : de  forte  qui! 
faut  le  quart  de  la  pefanteur  pour  le  faire  glifler  ou  rouler  fur 
une  planche  de  chêne  rabotée  : que  fi  cette  planche  eft  mouillée, 
il  faudra  8 balles , qui  augmentent  le  fort  de  3 balles  : ff  le  bois 
eft  graiffé , il  n en  faudra  que  4 1 qui  eft  prefque  moitié  moins  que 
lorfquil  eft  mouillé  : fi  le  bois  eft  huilé,  il  en  faut  y -,  ainfi  du 
refte  pour  toutes  les  colomnes  fur  differens  métaux. 

On  n’a  pas  mis  les  balles  qu’il  faut  pour  entraîner  le  poids  d’une 
livre,  parce  qu’il  n’y  a pas  de  différence  de  celui  de  3 livres  , ou 
' du  moins  elle  eft  imperceptible  pour  le  poids  ou  fardeau  d’une 
once , étant  different  de  celui  de  3 livres  : on  en  rapporte  les. 
effets  pour  donner  à connoître  les  caufes  de  frottement  ôc  de 
réûftaixce. 


Un  fardeau  de  3 livres  ejî  entraîné  Jïtr  un  traîneau  large  dune  ligne 
& ^ de  chaque  côté  des  bandes  de  dejfous  & Ipng  de  3,  pouces , avec 


Baltes 

Balles 

Balles 

Balles- 

Fer  fur  bois , 5 

mouillé 

8 

huilé 

5 

graiffé 

4l 

Fer  fur  fer  , 3 

mouillé 

3 . 

huilé 

3 

graiffé 

3 i 

Fer  fur  cuivre , 3^ 

mouillé 

4 

huilé 

4 

' graillé 

4 r 

Sur  cuivre  poli , 3 

mouillé 

4 

huilé 

3 i 

graillé 

4 

Sur  cuivre  rouge , 3 

mouillé 

4î^ 

huilé 

4t 

graillé 

4 f 

Bois  fur  bois , 7 

mouille 

14 

huilé 

3 r 

graiffé 

3 \ 

Bois  fur  fer  , 5 

mouillé 

i I 

huilé 

4 

graillé 

4 

Bois  fur  cuivre , 4 

mouillé 

6 

huilé 

3 

grailTé 

Sur  cuivre  poli , 4 1 

mouillé 

7 

huilé 

3 f 

graillé' 

4 

Sur  cuivre  rouge  5 5 

mouillé 

8 

huilé 

4 

graillé 

4. 

Plomb  fur  bois  , 5 

■ mouillé 

II 

huilé 

S. 

graiffé 

4 

Plomb  fur  fer , 7 

. moullé 

6 

huilé 

6 

graille 

5 

Plomb  fur  cuivre , 5 

mouillé 

7 

huilé 

$ 

graillé 

5 

Sur  cuivre  poli , 6 

mouillé 

8 

huilé 

6 

graillë 

4 r 

Sur  cuivre  rouge  y 

; mouillé 

. 9 

huilé 

7 

graillé 

5 

\ 


Un  traîneau  pefant  une  once  avec  la  charge , e]i  entraîné  avec 


Balles 

Fer  fur  bois  y 6 ■ 

Fer  fur  fer , 4 

Fer  fur  cuivre  ^ 5 

Ferfur  cuivre  rouge,  6\ 
Fer  fur  cuivrépoli,  6 

Balles 
mouillé  P 
mouillé  5 

mouillé  6 
mouillé  7 
mouillé  7 1 

huilé 

huilé 

huilé 

huilé 

huilé 

Balles 

8 

7 

7 

8 

9 

graiflé 

graifle 

gralïé 

graiffé 

graiffé 

Balles 

16 

13 

13 

13 

13 

Bois  lur  bois , 7 

mouillé 

16 

huiié 

é 

graillé 

1 2 

Bois  fur  fer^.  6 

mouillé 

15 

huilé 

8 

graiffé 

1 1 

Bois  fur  cuivre  , 3 i 

mouillé 

1 1 

huilé 

8 

graille 

12 

Sur  le  cuivre  poli,  6' 

mouillé 

12 

huilé 

8r 

graille 

1 1 

Sur  le  cuivre  rouge,  7 

mouillé 

13 

huilé- 

9 

graiffé 

12. 

Plomb  fur  bois ,,  7 

mouillé 

10 

huilé 

9 

graiffé 

1 1 

Plomb  lur  fer , 7 

mouillé 

8 

' huilé 

9 

graille 

rr 

Plomb  liir  cuivre , é 

mouillé 

é 

’ huilé 

8 

graiffé. 

ta 

Sur  cuivre  poli , 7 

mouillé 

8 

huilé 

9 

1 gralié 

9 

Sur  cuivre  rouge , 8 

mouillé 

8 

huilé 

10 

i graillé 

» 
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rnèmei  traîneaux  larges  avec  le 
poids  de  3 livres  ^ étant  tirés  fur  le 
grès. 

Bois  fur  grès  , 8 mouillé  13 

Fer  fur  grès,  10  mouillé  9 

Plomb  fur  grës , \6  niouillé  15 


avec  le  petit  poids  d'une  once". 


Bois  fur  grès , 

Fer  fur  grès  , 
Plomb  fur  grès,  1 5 


13 

9 


mouillé 

mouillé 

mouillé 


18 

12 

15 


Un  fardeau  de  3 livres  fur  traîneau  tranchant  ) au  lieu  d'être  plus 
à l'ordinaire , ejî  entraîné  avec  • 


Balles 

Fer  fur  bois , 4 

Fer  fur  fer,  3^ 

Fer  fur  cuivre , 3 

Sur  cuivre  poli , . 3 
Sur  cuivre  rouge , 3 i 


mouillé 

mouillé 

mouillé 

mouillé 

mouillé 


Balles 
7 

3 T 
3t 
3r 
3r 


huilé 

huilé 

huilé 

huilé 

huilé 


Balles 

4 

3 

3 r 

3i 

3ï 


graille 

graiffé 

graifle 

graillé 

graillé 


Balles 
. 3 

3 

3? 
3.^ 
3 i 


Bois  fur  bois , 

10 

mouillé 

16 

Bois  fur  fer 

3 

mouillé 

7 

Bois  fur  cuiure , 

3 

mouillé 

6 

S’il  efl  poli , 

4 

mouillé 

5 

S’il  efl  rouge , 

5 

mouillé 

5 

huilé 

huilé 

huilé 

huilé 

huile 


5 

3 

3 

3{ 

4i 


graillé 

grailTé 

graillé 

grailTé 

grailTé 


l/n  fardeau  pefant  une  once  avec  le  traîneau  qui  ef  auffi  tranchant , ejl 


. entraîne  avec 

Balles 

Fer  fur  bois,  5 
Fer  fur  fer , 

Fer  fur  cuivre 
S'il  efl  poli , 

S’il  eft  rouge , 


Bois  fur  bois , 
Bois  fur  fer , 
Bois  fur  cuivre, 
S’il  ell  poli , 

S’il  eft  rouge, 


4 

4 

5 

6 


Balles 
mouillé  8 
mouillé  4 1 
mouillé  7 
mouillé.  7 
mouillé  8 


huilé 

huilé 

huilé 

huilé 

huilé 


Balles 

6 

5 

6 
6 
6 


graillé 

graillé 

graifle 

graillé 

graifle 


Balles 

7 

7 

8 

8 

8 


9 

4 

5 

6 

7 


moullé  1 6 

huilé 

5 

graifle 

9 

mouillé  1 0 

huilé 

5 

graifle 

9 

mouillé  8 

huilé 

6 

graifle 

9 

mouillé  8 

huilé 

7 

graiflé 

9 

mouillé  9 

huilé 

8 

graifle 

9 

Avec  les  mêmes  traîneaux  tranchans 


poids  de  trois 

livres 

petit  poids. 

Bois  fur  grès , 

1 1 

mouillé 

x6 

Bois  fur  grès , g 

mouillé  8 

Fer  fur  grès  , 

14 

mouillé 

1 2 

Fer  lui- grès,  14 

mouillé  1 3 

Plomb  liir  gré? , 

15 

mouillé 

18 

Plomb  fur  grès , i dT 

mouillé  8 

EXPE’RIMENTALE. 
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Sur  Terre  g l a i s é, 

P O U R le  poids  d’une  livre  avec  le  traîneau  de  bois  tranchant, 
faut  8 balles. 

Avec  le  traîneau  large  de  bois , il  n’en  faut  que  6, 

Avec  le  traîneau  large  de  fer , que  4. 

Avec  le  traîneau  de  fer,  5"  r. 

Pour  le  poids  d’une  once  avec  le  traîneau  large,  1 5 petites  balles. 
Avec  le  traîneau  tranchant , n 8. 


Leçon  IY 


COROLLAIRE  L 


Il  fuivroit  de  ces  expériences,  plufieurs  réflexions  à faire  fur 
différens  effets,  que  l’on  pourroit  expliquer  différemnient  ; car  il 
faut  plus  de  force  à proportion  pour  le  petit  traîneau  ou  fardeau , 
que  pour  le  gros  ; & cela,  félon  toute  apparence,  parce  qu’il  fe 
colle  avec  les  parties  à furmonter,  qu’il  fe  lie  avec  la  graiffe  6c 
l’huile  qui  lui  font  un  obftacle , au  lieu  de  lui  donner  de  la  facilité, 
comme  elles  en  donnent  au  gros  poids,  foit  en  rempliffant  les 
trous  & les  hauteurs  qui  fe  rencontrent  fur  le  bois  ou  fur  les 
métaux,  foit  qu’elles  foient  des  parties  rondes , qui  lui  fervent  de 
rouleaux , pour  rouler  deifus  plus  aifément  ; & comme  l’huile  n’eft 
pas  fi  dure  que  la  graiffe,  elle  n’eft  pas  fi  nuifible  au  petits  poids , 
& il  lui  faut  moins  de  force  pour  la  furmonter , que  pour  furmontcc 
la  graiffe. 

COROLLAIRE  IL 


C’e  s t par  cette  raifon  , que  le  poids  coule  plus  aifément  fur  le 
bois  graiffé , que  lorfqu’il  eft  eft  huilé  ; parce  que  la  graiffe  étant 
plus  ferme , remplit  mieux  les  pores  du  bois , & tient  collées  les 
petites  parties  qui  fe  lèvent  lorfqu’il  n’eft  pas  [graiffé , & qu’il  faut 
rompre  ou  baiffer , quand  il  n’y  a ni  graiffe  ni  huile  ; ce  qui  fait 
qu’il  faut  beaucoup  plus  de  force , & qu’il  en  faut  beaucoup  plus 
iorfqu’il  eft  mouillé;  parce  que  l’eau  pénétrant  dans  le  bois,  fait 
■élever  des  parties  raboteufes,  qui  font  comme  des  champignons, 
ou  épis  de  bled , qu’il  faut  furmonter  ou  écrafer. 


I-‘E',CON  IV. 
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C’est  par-là  que  le  bois  étant  mouillé,  comme  le  traîneau 
de  bois,  il  faut  une  fois  plus  de  force  que  quand  les  bois  fontfecs, 
& qu’il  en  faudroit  plus  que  le  double , fi  les  bois  étoient  imbibés 
d’eau  pendant  quelque  teras , ou  qu’ils  fuffent  de  certaine  nature 
à prendre  beaucoup  d’eau,  & à fe  gonfler  ; & quoique  l’eau  ne 
paroiflepas  s’imbiber  dans  les  métaux,  il  faut  , félon  toute  appa- 
rence, qu’elle  les  lie  & les  colle  enfemble,  puifqu’il  faut  plus 
de  force  pour  les  faire  couler  ; ce  qui  n’arriveroit  peut-être  pas 
pour  les  gros  fardeaux  à traîner,  par  les  chevaux , ou  cette  jonêtion 
ou  manière  de  eoller  feroit  peu  d’effet , par  rapport  au  gros 
fardeau.  * 

COROLLAIRE  IV. 

CoM  ME  le  fer  paroît  quelquefois  un  peu  plus  aifé  à "couler 
fur  le  fer  que  fur  le  cuivre , & fur  le  cuivre  jaune  que  fur  le  cuivre 
rouge , il  eft  à préfumer  que  le  fer  étant  plus  dur  que  le  cuivre , 
il  enfonce  & engraine  moins  ; & comme  le  cuivre  rouge  n’eft 
pas  fl  dur  que  le  cuivre  jaune , il  enfonce  davantage  , & il  a plus 
, de  réflftance  ôc  de  frottement  que  fur  le  jaune  ; car  cela  fe  ren- 
contre pour  plufleurs  cas  , & plufleurs  traîneaux  qui  fe  rencon- 
treroient  de  même  en  grand. 

COROLLAIRE  V. 

L’on  ne  doit  pas  inférer  pour  cela  qu’il  ne  faudroit  pas  mettre  de 
la  graiffe  ni  de  l’huile  dans  les  machines’,  quoiqu’elles  ne  paroiffent 
guéres  utiles , ou  qu’elles  nuifent  en  quelques  occaflons  , parti- 
culièrement au  petit  traîneau  ; parce  que  l’on  fçait  affez  quelles 
font  d’une  très-grande  utilité,  dans  les  grandes  machines  j pour 
deux  raifons , qu’elles  rempliffent  les  trous  comme  l’on  voit, 
«U  qu'elles  roulent  fous  le  fardeau  & le  facilitent,  & qu’elles 
smpêcnent  que  les  parties  ne  s’ufent  & ne  s’emportent,  & déba- 
raffent  outre  cela  les  mêmes  parties,  jorfqu’elles'  font  emportées  ; 


’*■  C’eft-là  une  conféquence  évidente  de 
fattraftion  de  coliéfion  -,  car  pLufque  jcerce 
attr-îclion  eft  proportionnelle  à la  ftnface  ou 
an  nombre  des  parties  qui  touchent,  & que 
jte  ftotrenjent  eft  proportionnel  au  poids, 


fobftacle  ou  perte  de  force  par  rapport  à 
cette  attradion  fera  toujours  moindre  à 
proportion  de  tout  le  frottement , à mefure 
que  le  poids  augmentera. 

car 


ÆL.  È 


E X T E’  R I M E N T Â L E>  aop 

sicar  iî  on  falfoit  rouler  de  groffes  machines  , comme  pour  faire  les  Leçon  îV. 
monnoyes  J ou  gros  prelToirs  fans  les  graiffer  ^ les  parties  s’empoï- 
teroient  & s’embarrafferoient , & en  entraîner  oient  d’autres  après 
elles  ^ ce  qui  feroit  que  la  machine  feroit  beaucoup  plus  difEcile 
anouvoir  ^ ôc  qu’elle  feroit  plutôt  ufée. 


COROLLAIRE  VL 


M A I s fl  la  graiffe  ou  l’huile  paroît  nuire  aux  petites  machines, 

-elle  en  rend  le  mouvement  plus  égal  ; & quoique  l’on  s’apperçoive  % 

que  le  mouvement  eft  plus  difficile  , dans  les  montres  de  poche 

îorfqu’elles  font  huilées  , parce  quelles  vetardent  ordinairement, 

elles  vont  auffi  plus  également  ; & il  efl  toujours  bon  de  les  faire 

nettoyer '&  huiler  , car  elles  vont  plus  jufte , & les  trous  s’aggran- 

diifent  moins  ; le  balancier  joue  mieux,  & n’eft  pas  fi  fujet  aux 

variations  : on  ppurroit  tout  au  plus  fe  dilpenfer  , de  grailler 

quelques  petites  machines  aifées , qui  ne  font  pas  fouvent  en 

mouvement  J ou  qui  en  font  pem 

COROLLAIRE  FIL 

• j» 

L’o  N voit  combien  la  graiffe  efl:  utile  , particuliérement  lorfque 
•deux  bois  agiffent  l’un  contre  l’autre  ; car  la  graiffe  facilite  le 
mouvement  de  moitié , & des  deux  tiers  , fi  les  mouvemens  font 
aigus  ou  tranchans , comme  on  le  voit  au  traîneau  de  bois  plat , 
ôc  au  traîneau  de  bois  tranchant , coulant  fur  le  bois  graiffe  ôc 
mon  graillé. 


C 0 R O 1.  LA  I R E V î IL  > 

Par  où  l’on  voit  auffi  combien  la  graiffe  efl:  utile  aux  roués  ^ 

de  charriots  ou  de  caroffes  , particuliérement  pendant  la  pluye  ; 
car  11  les  moyeux  étoient  mouillés  ou  qu’il  n’y  eût  pas  de  graiffe 

-pour  empêcher  l’eau  de  pénétrer  dans  îe  bois  , il  faudroit  quatre  ^ 

■fois  plus  de  force  pour  entraîner  un  fardeau,  qu’il  n’en  faut 

avec  la  graiffe  pendant  un  teins  fec  , comme  on  le  voit  par  le 

traîneau,  eû  égard  fimplement  au  frottement  qui  fefait  furl’aiffieu, 

qui  efl:  peu  de  chofe , par  rapport  à la  réfiftance  qui  fe  trouve 

dans  les  terres  , ou  fur  le  pavé  ; mais  outre  cet  obftacle , le  trou  du 

moyeu  s’-aggrandiroit  confidérablement  ; car  le  moyeu  fe  gonflant, 

Toms  1.  D d 


I 


N 


- "rJtÈ 

2i¥  cours  de  physique 

LîçonÎV.  raiifieu  ne  feroit  plus  libre , & il  emporteroit  toutes  les  parties^ 

& lorfque  le  moyeu  fe  fécheroit , raiffieu  ne  rempliroit  plus  le 
trou , la  roue  varieroit  ôc  feroit  plus  fujette  à calïer  dans  les  cahos 
r qu’elle  rencontreroit , par  les  creux  ou  hauteurs  à furmonter  : ainfi 
e’eft  toujours  un  ménage  de  graiffer  les  machines, 

COROLLAIRE  IX, 

Quoique  ces  expériences  ne  déterminent  pas  entièrement  pour 
les  gros  fardeaux  à traîner  fur  le  grès  & pour  les  grands  mouvemens, 
elles  donnent  à connoître  les  métaux  les  plus  aifés  ; elles.appÆen- 
nent  qu’il  y a des  parties  à rompre  & à furmoiater  dans  les  frotte- 
mens  : que  c’efi:  lîmplement  le  poids  & le  mouvement , qui  caufent 
la  réfiftance  ôc  le  frottement , ôc  que  la  quantité  des  furfaces  ne 
l’augmente  pas , lorfqu’il  n’y  a pas  plus  de  mouvement  dans  les 
parties  qui  portent  ; car  quoique  le  traîneau  tranchant  foit  plus 
difficile  en  plulieurs  cas,  on  ne  doit  pas  le  conlidérer  comme  une 
difpofition  à éviter  ou  faciliter  le  frottement , mais  comme  un 
tranchant  ou  une  fcie^  qui  pénétre  dans  les  métaux  ou  matières  qu’il 
cil  obligé  de  couper  ; ôc  s’il  paroît  plus  aifé  à couler  fur  le  bois , 
c’eft  que  le  bois  a un  fil , ôc  le  chemin  étant  marqué , il  fuit  le  fil 
cormne  un  chemin  frayé , ôc  il  a moins  de  parties  à baiffer  ou  à fur- 
monter; mais  dans  la  terre  glaife  qui  n’eft  pas|defil^  ou  fur  le  grès, 
il  a beaucoup  plus  de  peine,  parce  qu’il  faut  furmonter  ôc  emporter 
les  obftacles  qui  font  plus  grands , parce  que  le  traîneau  tranchant 
enfonce  davantage  que  lorfqu’il  eft  plat, 

COROLLAIRE  X. 

C’  E s T par  cet  endroit  que  l’on  voit  allez  , que  l’on  peut 
augmenter  les  frottemens , en  faîfant  les  parties  mobiles  lî  petites, 
qu  elles  pénétrent  ôc  emportent  des  parties  qui  caufent  du  déran- 
gement, comme  il  pourrok  arriver  à des  pivots  de  montres , qui 
feroieiit  trop  fins,  qui  aggrandiroient  les  trous , ou  à des  traîneaux 
'.aufquels  on  mettroit  une  barre  de  fer  fort  étroite  , pour  éviter  les 
frottemens  fur  le  pavé , ôc  à plulieurs  autres  machines  femblables. 

CO RLOLAI RE  XL 

I L ell  aifé  de  comprendre  par-là,  que  l’on  doitfaire  les  traîneaux 
larges ôc  y mettre  plutôt  deux  bandes  de  fer  larges  delfous  de 


I 


E X P E'  R I M E N T A L E;  ait 

chaque  côté,  que  d’en  mettre  une  feule  étroite  ; ôc  que  quand  les  Leçon  ÎV'. 
rues  font  féches , il  feroit  plus  avantageux  d’avoir  un  traîneau  fans 
être  ferré , puifqu’il  eft  plus  aifé  à couler , fuivant  l’expérience  ; ce 
qui  paroît  d’autant  plus  probable , que  le  petit  traîneau  d’une  once 
compris  fa  charge,  eft  plus  aifé' à couler  fur  le  grès , à proportion 
que  le  gros  traîneau , au  lieu  qu’il  eft  plus  difficile  en  d’autres  occa=- 
fions , parce  que  fuivant  toute  apparence  il  fe  colle. 


COROLLAIRE  X I L 

O N peut  encore  inferer  de  cette  expérience  qu’il  y auroit 
plus  de  facilité  qu’il  ne  paroît  dans  le  tems  fec  , avec  le 
traîneau  de  bois  ; parce  que  quand  on  feme  du  grès  pilé  devant 
les  traîneaux  , le  fardeau  eft  plus  facile  à traîner  d’un  quart , foit 
fur  le  grès , foit  fur  le  bois , fur  le  fer,  ou  fur  le  cuivre  ; ôc  comme 
il  y a toujours  des  éclats  de  grès  formés  fur  le  pavé  par  les  clous 
des  roues  ôc  des  fers  des  chevaux,  outre  la  poudre  il  y auroit 
toujours  quelque  facilité  fuivant  qu’il  paroît  par  l’expérience  où 
il  n’y  a point  de  grès  ni  de  poudre. 

COROLLAIRE  X I I L 


Pour  ce  qui  eft  du  traîneau  de  fer , il  paroît  affez  qu’il  feroit 
plus  avantageux  pendant  la  pluye  ; mais  s’il  faifoit  fec , & que  le 
pavé  ne  fut  pas  mouillé  , ce  feroit  une  expérience  à faire  , pour 
fçavoir , s’il  ne  feroit  pas  plus  avantageux  de  ne  pas  mouiller  le 
traîneau  ou  le  grès  , comme  il  fe  pratique  en  plufieurs  endroits  , 
avec  un  petit  baril  plein  d’eau  pofé  fur  le  traîneau  , qui  coule 
par  deux  petits  trous,  pour  arrofer  le  pavé  ôc  le  traîneau  ; ce  qui 
le  rendroit  véritablement  plus  aifé  s’il  pouvoit  les  mouiller  fuffi- 
famment. 

Mais  comme  ils  ne  font  mouillés  qu’en  partie , ôc  que  cela 
n’empêche  pas  que  le  pavé  ne  foit  marqué  par  le  fer  du  traîneau 
qui  en  emporte  des  parties  , peut-être  le  mouvement  feroit-il 
plus  aifé  , fl  le  pavé  n’étoit  pas  mouillé  du  tout , parce  que  les 
premières  parties  de  grès  , fur  lequel  le  traîneau  commence  à 
couler,  étant  remplies  ôc  écrafées  par  le  fer  , la  bande  qui  eft 
longue  ôc  qui  paffe  fucceffivement  fur  le  même  pavé  , ne 
trouveroit  plus  tant  de  parties  à emporter  , ôc  couîeroit  plus 
doucement , ce  que  l’on  a vû  par  l’expérience , ou  la  petite 


zi-2  COURS  D E P H Y S r Q ü E 
Leçon  îV.,  balle  coulant  deux  fois  par  le  même  endroit,  coule  beaucoup  plug. 
ÇÔTNJ  aifément  la  fécondé  que  la  première  ; ôc  ce  que  l’on.voit  par  un: 

, couteau  que  l’on, éguife , qui  gliffe  doucement  furda  pierre , après: 
X'w-  y avoir  paffé  une'  fois.  ou.  deux  lorfqu’elle  n’eft  pas' mouillée  ; ôc. 

qui  s’ufe  peu  à peu , au  lieu  qu’il:  efl;  rude ,,  ôc  s’ufe.  beaucoup.; 
loifque,  la  pierre  efl  mouillée». 


COROLLAIRE  X I F»  . 


On  ne  parle  pas  du  traîneau  de  plomb.;  il  eft  feulement  poug- 
la  curiofité  , ôc  pour  donner  à connoitre  que  les  parties  s’empor- 
tent dans,  les  frottemens,  ôc  que  le  plomb  eft  plus  difficile',  pour 
plufieurs  occafi.ons.>  où. l’on. fait  tourner  des  pivots  ou,  arbres  fur 
îe~ plomb- ou  l’étain. 

On  pourra: par  toutes  ces  expériences  cHoifir  les  matières  ,.,  ôc 
fupputer  l’effort  fuivantle  poids  ôc  le  mouvement  que  les  parties 
frottantes  auront;  fi  l’on  répété  par  curiofité  ces  expériences , il. 
‘fera  bon  de  les  faire  dans  l’ordre  qu’elles  font  marquées,,  de  les 
faire  toutes  à fec , enfuite  fur  des  matières  mouillées  ,.liuilées  après, , 
ôc  enfin  graifféés  ; parce  que  fi  on  les  graiffoitavant  que  de  les  huiler;,, 
la  graiffe  rempliffant  les  pores,  l’huile  ne  feroit  effet  que  comme- 
la  graiffe , particuliérement  fur  le  bois  que  l’on  doitlaiffer  fécher  ,. 
ôc  raboter  après  qu’il  a été  mouillé , avant  d’y  mettre  de  l’huile  ôc  . 
de  la  graiffe... 

Quoique  j’aie' confidéré  mathématiquement  dans  les  notes  de 
ma  dernière  Leçon ,.  les  effets  des  grandes  ôc  petites  roues,  ôc 
que  je  les  aie  comparés  enferable  ; cependant  comme  les  char-^ 
riôts  , caroffes  ôc  charéttes,  ôc  autres  voitures  à roues,  font  fi 
néceffaires  aux  ufages  delà  vie,  que  fi  l’on  difeontinuoit  feule-  ' 
ment  pendant  uirmois  de  s’eiufervir ,. c’en  ferait  affez  pour  mettre- 
toute  une  nation  en  confufion;  je  vais  donner  ici  un  détail  de 
quelques  autres  expériences  que  M.  Camus  a- faites  fur  cette 
matière  & des  réfléxions  dont  il  les  :a  accompagnées , étant  trèsr 
convaincu  par  mes  propres  expériences  des  vérités  qu’il  avance  ; 
ôc  ayant  trouvé  que  fes  expériences  font.auffi  juftes  qu’on  peut 
l’attendre  des  machines  qui  ont  autant  de  frottement  que  doivent 
en  avoir  des  modèles  de  charrettes  ôc  de  charriots.  J’ai  à la  vérité, 
une  machine  qui  a. des  roues  de  cuivre,  ôc  dont  l’aiffieu  d’acier 
a de  très-petits  pivots  fi  bien  faits , que  chacune  de  ces  roues  étant 
«ne  fois,  mife  en.  mouvement  tourne  fur  fon  aiffieu  pendant 
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î’êfpace  de  plus  de  demie  heure  faifant  plufieurs  centaines  de 
révolutions  avant  que  de  s’arrêter  ; mais  l’ufage  de  ma  machine 
étant  principalement  déffiné  à faire  voir  combien  ces  fortes 
d’expériences  peuvent  s’aprocher  de  la  théorie  mathématique 
on. ne- peut  pas  efperér  qu’une  voiture  chargée  d’un  poids  puiffe 
avoir  aulTi  pem  de  frottement..  * Ainfi  j’aime  mieux  rapporter 
ici  les  expériences  que  M.  de  Camus  a faites  fur  des  modèles  de 
voitures  depuis  un. pouce  jufqu’à  un  pied,  repréfentant  toujours' 
des  charriQts_&  des.  charrettes  fujettes  au:  frottement  à pro- 
portion de  leur  grandeur,  parce  quelles  nous  apprennent  direc- 
tement quel  efl-  le  frottement  réel  dans  les  voitur^es  qui  font  à- 
prefent  en  ufage.  Quaimà  la  manière  de  remedier  au  frottement,,, 
j’ajouterai  quelque  chofe  du  mien  àfes  réfléxions  & obfervarions. 
Je  commence  ici  par  la  propolition  sq.®  , feétion  j de  fon  Livre.' 
cité  ci-delfus.. 


Lecôî' 


* Nots  3, 


Proposition  XXI  VI 

.Ees  roués  à voiturer-  doivent  être  exaBement  rondes , & les  jantes’ 
ou  courbeS  ) droites  fur  ies  moyeux  Juivant  Finclinaijon  des  raisi 


C’est  une  réglé  générale  par-tout  que  les  roues  foient  rondes  ; 
car  fl  elles  ne  l’étoient  pas. , & qu’elles  fulTent  comme  E F G H 
{Planche  l'j.  Figure'j.)  le  moyeux  n’étant  pas  au.  milieu ,, il  ed 
confiant  que  quand  la  roue  tourneroit,  elle  feroit  le  même  effet 
que  fi  elle  trouvoit  des  hauts  ôc  des  bas,  même  fur  un'terrein 
parfaitement  uni,  & ne  pourroit  être  dans  l’équilibre  ; la  rouë. 
tournant  vers  H , feroit  auffi  difheile  à faire  avancer,  que  s’il  y 
avoir  une  hauteur  à furmonter,  & cette  hauteur  étant  paffée,  elle 
tomberoiti  tout  à coup , comme  fi  on  rouloit  une  pierre  quarrée  , 
& les  cahots  que  la  rouë  feroit  en  tombant  précipiteroient  ôc 
poufferoient  les  chevaux  qpi  rencontreroient  après  une  autre 
difficulté  plus  GU  moins  grande  , fuivant  l’inégalité  des  roues  :: 
que  fl.  les  roues  n’étoient.  pas  angulaires  *,,  ôc  qu’elles  fuffent  à-' 
peu  près  rondes  , ou  parfaitement  rondes  , ôc  que  le  moyen- 
ne fe  trouvât,  pas.  dans  le  milieu-^,  la.  partie  qui  feroit  la  plus 
courte,  comme  la  partie. F étant,  fut  terre  , lorfqu’une  pareille' 
rouë  tourneroit,  il  faudroit  remonter  le  fardeau,  de  même  que- 
fl  on  montoit  fur  un  talus  ou  une  montagne  , ôc  la  rouë  formeroitr 
une.efpéce.de  coin  , qui  feroit. depuis  F jufqu’enD  ou  jufqu’en  G,, 
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IV.  & étant  au  point  D ou  G ^ elle  retomberoit  & repoufleroit  les 
chevaux , comme  li  elle  defcendoit  une  montagne , & les  chevaux  ' 
ou  bœufs  feroient  auflî  fatigués  en  terre  unie , que  s’ils  mar- 
choient  dans  des  endroits , ou  il  y eut  beaucoup  de  hauts  ôc  de 
bas,  où  il  faudroit  faire  des  efforts  pour  monter,  ôc  des  efforts 

f)our  retenir  en  defeendant,  ce  qui  fatigueroit  particuliérement 
es  limoniers , ainli  les  roues  doivent  être  parfaitement  rondes. 

Secondement , les  jantes  ou  courbes  doivent  être  droites  fur 
les  moyeux , félon  l’inclinaifon  des  rais  ; car  la  roue  en  tournant 
trouveroit  des  inégalités,  comme  quand  le  trou  du  moyeu  eft 
trop  grand,  ôc  que  la  roue  va  deçà  ôc  de-là,  qui  feroit  le  même 
effet  que  fi  elle  étoit  mal  ronde , ôc  Tinégalité  des  rais  qui  fe 
trouveroient  trop  panchés  ou  trop  droits  fur  le  moyeu,  fe  rencon- 
trant dans  un  creux  ou  fur  une  hauteur  qui  feroit  oppofée  à leurs 
inclinaifons , les  feroient  rompre  : donc  les  roues  à voiturer 
doivent  être  exaêtement  rondes , ôC  les  jantes  ou  courbes  droites 
fur  les  moyeux. 

COROLLAIRE  1. 

D’où  il  fuit  qu’aux  endroits  où  l’on  ne  met  pas  des  bandes  de 
fer  aux  roues , on  doit  avoir  grand  foin  de  remettre  des  femelles , 
ou  des  bandes  de  bois  pour  tenir  les  roues  rondes  : on  doit  con- 
clure que  ce  n’eft  pas  une  épargne  de  ne  pas  ferrer  les  roues  ; car 
fl  les  fers  ne  s’ufent  guéres  en  ces  quartiers  là , parce  que  les  roues 
ne  vont  que  dans  les  terres  , il  ne  les  faudroit  pas  épais , ôc  il  n’en 
couteroit  pas  beaucoup  : la  dépenfe  une  fois  faite,  conferveroit  les 
roues  , ôc  contribueroff  à faire  plus  d’ouvrage , ôc  à regagner  au 
double  la  dépenfe , au  lieu  qu'il  fe  trouve  quelquefois  des  roues 
qui  font  plutôt  quarrées  que  rondes,  qui  fatiguent  les  chevaux  ou 
bœufs  au  double , de  manière  qu’ils  ne  peuvent  faire  autant  d’ou- 
vrage qu’ils  en  feroient , fi  les  roues  étoient  parfaitement  rondes. 

Proposition  XXV. 

* 

Les  rais  doivent  être  inclinés  fur  les  moyeux , pour  rendre  les 

roues  écouées. 

S I les  roues  tournoient  toujours  fur  un  terrein  droit  Ôc  uni , il  eft 
confiant  que  les  rais  devroient  être  droits  ôc  d’équerre  fur  les 
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moyeux  , parce  qu  ils  porteroient  à plomb  comme  les  rais  B Leçom  TV. 
[Planche  17.  Figure  8.)  du  moyeu  AC,  qui  efl  la  plus  forte 
manière  pour  le  bois  ; mais  parce  qu’il  fe  rencontre  des  inégalités, 

& que  les  roues  tombant  dans  les  ornières,  celle  qui  y eft  tombée  ‘‘'S 
porte  un  plus  grand  poids  que  l’autre,  parce  qu’elle  efl  plus  baffe, 

(comme  on  l’a  démontré  ) : les  rais  qui  portent , fe  trouvent  en  ce 
cas  droits  par  rapport  à l’inclinaifon  du  creux,  ils  font  à leurs  forces, 

& -portent  debout  j la  roue  oppofée  qui  eft  fur  une  hauteur , 
ne  fupportant  plus  un  fi  grand  fardeau , n’a  pas  befoin  d’être  dans 
toute  fa  force , elle  en  a fuffifamment , quoiqu’elle  en  ait  moins 
que  dans  une  fituatiorr  où  le  terrein  feroit  égal  ; ainfi  par  cette 
raifon  les  rais  doivent  être  inclinés  de  la  manière  dont  ils  le  font 
ordinairement  fur  les  moyeux  pour  rendre  la  roue  écouée  ou 
concave. 


.A 
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Proposition  XXVI. 


Les  ai£ieux  doivent  être  droits  de  toutes  façons  & pofés  en  angle 
droit  fur  la  flèche  ou  fur  les  brancarts. 

Bans  toxis  les  mouvemens  des  corps , il  y a un  point  & une. 
manière  la  plus  aifée  de  toutes , ôc  c’eft  lorfquc  l’aifiieu  eft  droit 
de  toute  façon  ; car  fi  i’aiftieu  étoit  plié  en  arriére  , de  manière 
que  les  roues  fuffent  près  l’une  de  l’autre  comme  A E ( Planche  1 7.  pianclie  tj. 
Figure^.  ) & qu’ elles  fuffent  beaucoup  ouvertes  en-devant  comme  Kgurc  ÿ. 

B C , il  eft  confiant  quelles  ne  pourroient  entrer  dans  les  ornières, 
ni  tourner  en  avançant,  ou  du  moins  très-difficilement,  elles  ne 
feroient  que  traîner  ; ce  feroit  la  même  chofe  fi  l’aifficu  avoir  du 
pliant  en- devant,  & quelles  fuffent  près  de  la  flèche  comme  JF 
( Figure  10.  ) & écartées  en  arriére  comme  B D.  Si  elles  l’étoient 
un  peu  moins  d’une  manière  que  de  l’autre , l’inconvénient  feroit 
moins  grand , & pour  peu  que  l’ailfieu  foit  plié  ^ il  y a toujours  de 
la  difficulté  : il  ne  doit  donc  être  plié  ni  en  avant  ni  en  ariére. 

Si  l’aiffieu  a du  devers , en  forte  que  les  roues  foient  écartées 
en-dehors  comme  D C ( Figure  p ) ou  qu’elles  rentrent  en- dedans 
comme  J F , [Figure  1 o.)  il  y aura  encore  trois  inconvéniens  ; car  s’il 
eft  plié  en-dehors  en  forte  que  B C ( Figure  p.  ) porte  fur  le  terrein, 

' la  voye  fera  trop  large , les  roues  auront  la  même  difficulté  ou 
à peu  près  pour  tourner,  le  fardeau  écrafera  la  rouë,  la  longueur 
du  rais  CH,  fera  en  ce  cas  fondion  de  bras  de  levier  pour 


c 


y 


x. 


-Plan-che  17^ 
tPigure  10. 


Planche  17. 


aiS-  C O U R S DE  P HT  S I Q U E 
EçON  IV.  rompre  & Faiflieu  & les  rais  des  roues;  les  rais  C font  le  grand 
bras , le  point  d’apui  eft  à un  bout  du  moyeu , & le  petit  bras 
'à  l’autre  bout  : fi  l’aiffieu  étoit  plié  pour  faire  rentrer  les  rouës 
en-dedans,  de  manière  que  l’apui  des  rouës  fut  en  J & en  F, 
( Figure  'i O,)  les  trois  mêmes  inconvéniens  s’y  ïencontreroient, 
la  voye  feroit  trop  étroite , la  charge  tendroit  à faire  écrafer  les 
rouës  , & elles  ne  pourroient  tourner  que  très-difficilement  ; 
d’ailleurs  les  rouës  ne  porteroient  que  fur  un  coin  de  la  bande  ; elles 
■feroient  comme  tranchantes  & n’auroient  point  d’apui.  Pour  peu 
<]ue  l’aiffieu  foit  plié  , ces  inconvéniens  fe  trouveront  toujours 
plus  ou  moins,  fuivant  qu’il  fera  plus  ou  moins  plié mais  il  ne 
s’y  en  rencontrera  pas,  lorfque  l’ailfieu  fera  droit,  ôc  que  les 
■rouës  porteront  à plomb , comme  les  rouës  C P , A D .(  Figure  1 1 . ) 
îFjgure  i ii  paiffieu  doit  être  parfaitement  droit  de  tout  fens  pour  .donner 

la  liberté  aux  rouës  fuivant  la  direêfion  ; car  l’aiffieu  étant  plié  de 
:1a  manière  dont  il  eft  fuppo'fé  dans  ces  figures,  les  rouës  poruroient 
être  libres,  l’aiffieu  étant  porté  en  l’air;  au  lieu  qu’elles  ne  pourroient 
•tourner  que  très- difficilement  , les  rouës  portant  à terre  , & il 
feroit  impoffible  de  les  faire  retourne!  fi  on  les  .tiroit  par  l’aifiieu 
Planche  17.  au  point  H ( Figure  9.  ) elles  ne  feroient  que  traîner, 
îtjgure  3.  'L’aiffieu  doit  être  aufii  à angles  droits  fur  la  flèche  ou  fur  les 
firancarts  ; car  fi  la  flèche  ^ou  les  brancarts  ^étoient  de  travers 
-comme  la  flèche  B , le  charriot  ou  caroffe  iroit  de  travers,  & un 
feubcheval  fupporteroit  prefque  toute  la  charge  ainfi  elle  doit 
piuliEs  ^ angles  droits  fuivant'  la  flèche  G ( Figure  i ï . ) comme  on  a 

■dit  ci-devant.  Donc  les  ailÏÏeux  des  voitures  doivent  être  droits 
-de  tous  fens  , & pofés  à angles  droits  fur  la  flèche  ou  ïes  brancarts. 


C O R 0 L L Al  R E L 


D’où  il  fuit  que  c’eft  mal-à-propos  que  l’on  donne  du  devers 
& du  pliant  aux  aiflieux  de  carofles , afin  que  les  rouës  ne  touchent 
-pas  aux  foupantes  ; .puifque  par-là  tous  ces  inconvéniens  s’y  ren- 
contrent tout  à la  fois , les  carofles  deviennent  plus  verfans,  la  voye 
étant  retrefîîe  , & ils  entrent  plus  difficilement  dans  les  portes 
cocheres  , le  haut  des  rouës  étant  plus  écarté , que  fi  l’aiflieu  étoit 
droit,  & lorfque  les  rouës  touchent  par  le  haut,  elles  fontbien  plus 
Sujettes  à caffer , & font  plus  ébranlées , que  fi  elles  touchoient  par 
le  bas  : le  carofle  eft  plus  difficile  à. rouler  , pour  peu  que  l’aiflieu 
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ait  du  deverSj  ou  qu’il  ait  du  pliant  en  avant  ou  en  arriére  ; outre 
cela  les  roues  écartent  les  ornières  , ôc  n’y  peuvent  entrer  ni 
fortir  que  très-difficilenient  : ainiî  il  vaudroit  niieux  rejGferrer  les 
foupentes  en- dedans,  ou  élargir  la  vuye. 

.COROLLAIRE  î L 

Cela  fait  auffi  que  l’on  détruit  par  ce  devers  d’aiffieti 
l’imagination  favorable  & utile , d’incliner  les  rais  Yur  le  devant, 
|)our  rendre  les  roues  écouées  ; car  l’aiffieu ayant  du  devers,  elles 
portent  à aplomb  , comme  fi  les  rais  n’étoient  pas  inclinés',  ÔC 
lorfqu^elles  tombent  dans  une  orniere  ou  un  trou,  la  roue  qui  eil: 
-pour  lors  plus  chargée , n’eflp)lus  à plomb , & tend  à être  écrafée  ; 
ce  qui  les  fait  dérayer  & caffer  audi-bien  que  les  aiflieux  : elles 
s’ufent beaucoup  plûtôt,  jointàce  que  dans  les  terreins  unis,  elles 
font  beaucoup  plus  difficiles  pour  les  raifons  alléguées  ; elles  ne  " 
portent  que  fur  un  coin  de  la  bande,  qui  eft  toujours  plus  ufée  en- 
dehors  qu’en- dedans  ; ce  qui  la  fait  arrondir  ôt  glilTer  entre  les 
a pavés.  \ 

Propositio^nt  XXVI  L 

Les  roues  de  derrière  ne  .donnent  aucune  chajje  ou  impulfion  à celles 
de  devant , quand  elles  feroiçnt  extrêmement  hautes.}  & celles 
de  devant  extrêmement  bajfes:. 

L’ O N voit  dans  quelques  tableaux  anciens  , des  charrlots 
tepréfentés  avec  qùatre  roués  hautes  & égales  ; il  y a quelques 
pays,  où  les  modes  changent  moins , qui  confervent  encore  cet 
ufage  ; quelques-uns  , félon  toute  apparence,  pour  avoir  plus  de 
•facUité  de  tourner,  ont  bailTé  lés  roués  de  devant , parce  quelles 
touchôient  aux  brancarts,  qui  étoient  prefque  aulTi  écartés  par  en 
basque  par  le  haut,  comme  ils  le  font  ordinairement  aux  char- 
iretes  ; on  les  a encore  baiffées  davantage  aux'caroffes , par  rapport 
aux  foupentes  qui  auroient  empêché  de  tourner,  ou  qui  auroient 
été  coupées  par  la  roué,  ; & l’ufage  des  arcs  l’ayant  emporté 
«nfuite  fur  les  déches  fimples , pour  tourner  encore  plus  court , 
on  les  a encore  rabaiffées  plus  confidérablement  pour  pouvoir 
paffer  fous  les  arcs , afin  de  ne  les  pas  faire  fi  hauts  ; & on  les 
îabaiffe  encore  tous  les  Jours  par  les  plaintes  de  quelques  . 
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COURS  DE  PHYSIQUE 

leurs  chevaux  font  fatigués 
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Cochers  , qui  crient  que  leurs  chevaux  font  fatigués  , que  fèi? 
roues  de  devant  font  trop  hautes,  & qu’elles  n’ont  pas  allez  Ve 
chalfe  ; de  forte  que  ce  beau  principe  s’efi  répandu  jufques  dans 
'les  charriots  des  petits  enfans  , aufquels  on  fait  les  roulettes  de 
'devant  plus  baffes.  Si  l’on  ne  rencontroit  des  ornières  & des  hau- 
teurs où  les  roués  de  devant  ne  pourroient  paffer  , étant  plus 
petites  , il  y a apparence  qu  on  les  feroit  encore  plus  baffes  , & 
que  l’on  n’aurôit  que  des  roulettes  au  lieu  de  roués  : cette  extré- 
mité s’eft  fans  doute  plutôt  introduite  par  la-  facilité  'q^is  les 
Cochers  y ont  trouvée  pour  tourner , ôc  pour  monter  fur  le  fiége  , 
que  parce  qu’il  y a de  la  chaffe  a cette  maniéré  ; car*  les  quatre 
roués  étant  fur  un  terrein  uni  & égal  , celles  de  devant , quoique 
plus  baffes , font  en  repos , le  centre  de  gravité  étant  dans  la  ligne 
d’équilibre  , de  niême  qu’il  y efl  à celui  de  derrière  : ainfi  les 
quatre  roués  étant  à leur  centre  ôc  en  équilibre  , elles  ne  peuvent 
, avoir  de  mouvement  ; & quoique  celles  de  devant  foient  plus 
chargées  par  lelevation  de  celles  de  derrière  ; il  ne  fuit  pas  delà 
qu’elles  foient  plus  aifées  à rouler  j car  fi  cela  étoir  plus  les 
caroffes  ou  charriots' feroient  chargés , plus  ils  feroient  faciles  à * 
rouler , ce  qui  n’eft  pas  ; & il  fe  pourroit  faire  que  les  roués  de 
derrière  étant  extrêmé'ment  hautes,  & celles  de  devant  extrêmé- 
' ment  baffes , le  charriot  iroit  tout  feul  fur  un  terrein  bien  uni , ce 
qui  ne  peut  être  non  plus  : donc  les  roués  de  derrière  ne  donnent 
aucune  chaffe  ou  impulfion  à celles  de  devant,  quand  elles  feroient 
fxtrêmément  hautes , & celles  de  devant  extrêmement  baffes. 


S C H O L I E. 
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FL  étoît  vrai  que  les  caroffes  ou  charriots  euffent  de  la  chaffe, , 
les  roués  de  devant  étant  baffes,-  il  eft  confiant  qnils  feroient- 
beaucoup  plus  difficiles  à faire  rouler,  fi  on  faifoit  aller  les  roués 
hautes  les  premières , & qu’on  attelât  les  chevaux  derrière  : or ,, 
que  l’on  conftruife  un.  charriot , dont  les  roués  de  derrière  foient 
. de  5 pouces &.  celles  de  devant  de  2 pouces  & 3 lignes , qui. 
effà  peu-près  la  mefure  ordinaire,  fi  l’on  prend  le  pouce  pour 
pied  ( quoiqu’il  y ait  des  roués  , qui  ont  quelques  pouces  de  plus. 
& de  moins .,  fbit  devant , foit  derrière  ) que  l’on  mette  ce  char- 
dot  fur  une  planche  unie , & qu’il  foit  chargé  dans  le  milieu  d’un, 
morceau  de.  plomb  pefant  livres  y qu’au,  bout  de  la  planche  il  y 
ait  une  petite  poulie  , fur  laquelle  on  paffe  un  cordon  de  foy© 
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attaché  au  charriot  par  un  bout,  & à l’autre  un  balîjn  de  balance  Leçon  îV,' 


GU  un  petit  fac  de  toile,  dans  lequel  ou  puiffe  mettre  dés  balles 
de  plomb  pour  entraîner  par  leur  poids  le  charriot  chargé  ; Içc^ 
même  poids  qui  entraînera  le  charriot , les  petites  roues  allant  les 
premières  , l’entraînera  également , en  le  retournant  lorfque  les 
grandes  iront  devant , fi  la  diredion  du  cordon  de  foye  efi  la  même 
d’une  maniéré  que  de  l’autre  ; cela  étant , il  n’y  a pas  de  chafle  , 
& il  n’y  aura  aucun  avantage  pour  rouler , même  dans  un  terrein 
pui , les  ro-uës  de  devant  étant  plus  baffes  que  celles  de  derrière. 

COROLLAIRE  1. 


D’  ou  il  fuit  que  cette  idée  de  chaffe  ou  d’avantage  pour 
fouler  , ne  peut  être  venue  que  de  quelques  Ouvriers  quife  font 
imaginés  qu’il  y avoit  même  raifon  ot^  approchant , les  roues  de 
derrière  étant  hautes  , que  fi  le  charriot  étoit  fur  une  pente  ; ce. 
qui  eft  bien  différent  ; car  fur  une  pente  , le  centre  de  gravité  ne 
peut  être  dans  la  ligne  d’équilibre  ; c’eft  pour  cela  qu’il  la  cher- 
che , & roule  toujours  jufqu’à  ce  qu’il  l’ait  trouvée , ou  quelque 
obftacle  qui  l’y  mette , ce  qui  eft  la  même  chofe  ; & quand  il  n’y 
auroit  qu’une  roue  ou  deux.  , celle  qui  feroit  feule  rouleroit 
comme  deux  , & comme  quatre  , fi  elle  étoit  affez  large  pour  fe 
foutenir  : ainfi  la  charréte  à deux  roues  a de  la  chaffe  comme  le 
charriot  ou  caroffe  qui  en  a quatre  en  ce  cas  ; & l’un  n’en  a pas- 
plus  que  l’autre , ou  n’en  a pas  du  tout  dans  les  térreins  unis. 

C*0  R 0 L L A I R E IL 

Il  ne  faut  pas  objecter  que  la  grande  roue  étant  en  mouve- 
alient  , dure  plus  long-tems  que  la  petite , & qu’ayant  plus  de 
mouvement , elle  la  pouffe  ; car  fur  la  terre  la  réfiftance  eft  plus 
forte-que  l’iinpulfion  qu’on  peut  lui  donnet , & quelque  vîteffe  ou 
quelque  force  que  l’on  puiffe  donner  à un  charriot  fur  un  terrein 
uni  où  il  puiffe  un  peu  enfoncer , ou  parce  qu’il  a plu  , ou  parce 
que  le  terrein  n’eft  pas  fi  ferme  que  le  pavé  , la  force  ceffant , le 
charriot  s’arrêtera  fur  le  champ  : ainfi  les  grandesrouës  ne  chaffer 
-ëont  pas  les  petites  en  ce  cas. 


COROLLAIRE 


III. 


Si  011  le  fuppofe  fut  un  pavé  uni  ou  mal  uni , ou  bien  fur  un 
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Leçon  ïV.  terrein  raboteux  avec  des  hauts  & bas  ^ & que  celles  de  derrière 
étant  élevées  fur  une  hauteur^poulîent  en  defeendant  cette  hauteur 
-celles  de  devant , il  en  arrivera  la  même  chofe  à celles  de  devant 
en  defeendant  une  hauteur , elles  tireront  celles  de  derrière , & il 
y aura  même  raifon  pour  les  grandes  que  pour  les  petites  -,  & 
pour  les  quatre  grandes  comme  pour  les  quatre  petites  r que  fi. 
on  dit  qu’étant  grandes  elles  font  plus  aifées  à rouler,  & qu’eh- 
îes  pouffent  les  petites  ; je  réponds  que  fi  elles  font  toutes  quatre 
grandes , elles  auront  par-là  même  plus  de  facilité  à rouler,  que 
s’il  y en  avoir  deux  petites  ; donc  il  n’y  a pas  d’avantage  d’avoir 
de  petites  roues  devant  pour  rouler,  de  quelque  maniéré  qu^on 
ies  puifie  confidérer. ôc  iln’y  a pas  de  chaffe  dans  le  mouvement.» 
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grandes  roues  font  toujours  plus  avantageufes  pour  rouler  , qne  les:- 
petites  X en'quelq.ue  ûccafion  ou  fur  quelqtte.  terrein  que  cepuijfe  être^ 

Les  roues  à voitures  ne  peuvent  être  confiderées  que  par  Te- 
mouvement  ôc  frottement  qu’elles  font  fur  l’aifîieu  , & parla, 
réfiïlance  ou  l’enfoncement  qu’elles/ontfur  terre  ou  dans  les  creux. . 
Si  on  les  confidere  par  le  frottement,  il-  efr  confiant  qu’une  rouë.- 
qui  fera  double  d’une  autre  ,.  ne  fera  quun  tour , pendant  que 
_f  autre  en  fera  deux,  pour  faire  une  même  quantité  de  chemin;  car 
îa  circonférence  eft  double  comme  la  hauteur  ou  le  diamètre  : 
aihfi  par  rapport  au  frottement , celle  qui  fe»  double  aura  un; 
double  avantage  ,.  puifqu’il  n’y  aura,  qu’un  tour  de  frottement ,,  & 

^ ^ qu’il  y en.  aura  deux  pour  celle  qui  ne  fera  que  moitié , pour  faire- <> 

Planche  i7i  Un  même  efpace  de  chemin  la  rouë  ABC  (Fianche  17.  Figures^ 
Ü ^Pagures  ï a.  12.  & 13..)  étant  double  de  la  fouë  DEF,  aura  une  fois  plus 

d’avantage,  par  rapport 'au  frottement ,,  les  trous  des  moyeux- & 

- les  aiffieux  étant  égau% 

Si  on  les  confidére  par  rapport  à l’enfoncement  dans  les  terres 
OU  dans  les  creux,  il  y aura  le  même  inconvénient  en  l’une,  & 
le  même  avantage  en  l’autre  ; car  fi  c’efl  par  l’appui , la  grande 
■ aura  une  fois  plus  d’appui , ôc  elle  enfoncera  moitié  moins  : fi.  on 
les  confidére  par  rapport  au'  creux ,.  ce  fera  la  même  chofe  pour 
certains  cas  ; mais  il  y aura  bien  plus  de  defavantage  pour  la  petite, 

Z.  3.  Note  creux  feront  grands  : car  fi  elle  fe  rencontroit  dans  un 

31.  g. I Si.  creux,  coiiarne  DE. ^ ^ auffi large  que  Ipn  dîametre,  elle  enfonr'- 
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eêrolt  entièrement , pendant  que  la  grande  n’enfonceroit  que  du  Leçon  î Vo 

fegment  AB,  qui  ne  feroit  pas  moitié  de  la  roue  , ce  qui  eft 

facile  à comprendre  par  les  d eux  lignes  parallèles  A D & B E ' y 

Ôc  il  efl  ^ptérumer  qu’il  en  feroit  de  même  à l’égard  des  terreins 

marécageux.',  où  la  petite  enfonceroit  tout-à-fait , pendant  que 

la  grande  n’enfonceroit  qu’en  partie. 

Si  l’on  confidére  une  hauteur  à furmonter  , fur  un  terrein  uni 
comme  un  pavé , & qu’il  foit  le  même  en  B , qu’il  eft  en  E , le 
fegment  ou  la.  cordé  de- la  petite  fera  un  tiers  ou  approch^ant  plus 
haut  que  le  fegmenr  de  la  grande,  & il  faudra  un  tiers  plus  de' 
force  pour  le  fumionter  : fi- cette  hauteur  eft  une  chofe  à brifer  , 
ou  à écrafer  totalement , ou  en  partie,  il  y aura  même  raifon  , & 
la  circonférence  de  la  rouë  formant  une  efpéce  de  coin- , ou  plan 
incliné  qui  eft  plus  court  & moins  aigu  à la  petite  qu’à  la  grande 
l’effort  fera  plus  grand  à proportion , pour  furmonter  tout- à-coup  : 
fl  elle  fe  rencontre  dans- des  inégalités  de  terrein,  où  il  y ait  des 
hauts  & des  bas ,.  lorfqu’ii  faudra  furmonter  ces  hauteurs ,.il  faudra 
encore  plus  de  force  pour  la  petite  que  pour  la  grande , par  la. 
même  raifon  : donc  les  grandes  roues  font  toujours  plus  a vanta- 
geufes  pour  rouler , que  les  petites  ,,  en  quelque  occafionou  fuc 
quelque  terrein  que  ce  puiffe  être..  • 
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ÎL  fuir  delà,  qu’une  rouë  qui  n’auroit  qu’un  pouee  de  diamètre 
©U  de  hauteur  plus  qu’une- autre  , auroit  plus  d’avantage , & que 
plus  les  rouës' four  hautes , plus  elles  font  avantageufes,- pourvu 
quelles  n’excédent  pas,  & qu’elles  ne  foient  que  de- cinq  ou  fix' 
pieds  ; car  fi  elles  paffqient ,,  elles  deviendroient  poids  ,.  ou  elles 
feroient  plus  fujettes  àcaffer  parda  longueur  des  rais , & ne  feroient 
pas  avantageufes  pour  mettre  les  chevaux  dans  leur  force , l’aiffieu- 
étant  plus  haut  que  leur  poitrail  , la  direêlion  fe  feroit  en  appe» 
fantiffant,  ce  qui  feroit  un  inconvénient  plus  ou  moins  grand,, 
félon  que  les  chevaux  feroient  plus  oü  moins  hauts  ; comme  c’en 
eft  un  confidérable  par  les  petites , où  il  faut  qu’ils  tirent  de  bas. 
en:  haut  ; ce  qui  les  appefantit  par  le  jarret.  L’on  connoîtra  encor© 
mieux,  cette  propolition  par  les  Expériences  fiiivanteso^ 
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1,65  voiturês  à quatre  roués  , comme  les  chariots  ou  car^JJes , fon% 
beaucoup  plus  avantageitfes  que  les  voitures  à deux  j comme 
les  charrettes  ou  chaijes. 


L’on  doit  confidérer  les  voitures  par  l’avantage  que  l’on  en  tire 
pour  rouler  ; & pour  y appliquer  la  force  des  chevaux  ou  bœufs  , 
d’une  maniéré  qui  les  fatigue  moins  , & qui  foit  la  plus  avanta- 
geufe  ; or  en  appliquant  la  force  des  chevaux  à la  charréte  à deux 
roues  y l’on  fçait  affez  que  le  limonier  porte  une  partie  du  fardeau  , 
de  quelque  maniéré  que  la  charge  foit  en  équilibre  fur  l’aillieu  j 
car  en  defcendant  une  hauteur , tout  le  poids  tombe  furie  cheval 
en  montant , il  tombe  de  l’autre  côté  en  arriéré , & enieve  le 
cheval,  ce  qui  lui  ôte  une  grande  partie  de  fa  force,  s’il’elî 
chargé  à dos , enforte  que  le  poids  ne  l’emporte  pas  en  montant  : 
dans  un  terrein  uni , il  fera  doublement  fatigué  de  porter  & de 
tirer  ; & comme  les  roués  tombent  dans  les  creux , l’une  d’un 
côté  , l’autre  de  l’autre  , les  limons  de  la  charréte  donnent  dans 
les  flants  des  limoniers  , par  où  il  en  périt  béaucq;up. 

De  plus  , dans  la  charréte  , le  poids  n’eft  que  fur  deux  roués, 
6c  lorfqu’une  tombe  dans  un  creux  , ou  dans  une  orniere  , la 
inoitié  de  la  charge' y tombe  ; 6c  pour  la  tirer  du  creux  , il  faut 
relever  la  moitié  de  la  charge  ; fi  elles  fe  trouvent  dans  des  terres 
molles , les  decrx  roués  enfoncent  de  même , 6c  il  faut  les  rele^ 
ver  ; mais  lorfqu’il  y a quatre  roués  comme  au  chariot,  la  même 
charge  étant  fur  les  quatre , 6c  le  chariot  n’étant  pas  plus  lourd  que 
la  charréte  , il  eft  conftant  que  les  quatre  enfonceront  moitié 
moins  que  les  deux , ou  à peu-près , 6c  qu’il  faudra  moins  de 
force  : s’il  fe  trouve  des  creux  , 6c  qu’il  tombe  une  roué  dans  un , 
il  n’y  tombera  que  le  quart  de  la  charge  du  chariot , au  lieu  qu’il 
en  tombe  la  moitié  par  la  charréte , 6c  il  faut  moins  de  force  pour 
en  relever  un  quart-,  que  pour  en  relever  une  moitié  : 'fi  deux 
roués  du  chariot  tombent  en  mêrae-tems  dans  un  creux , il  n’y 
tombera  que  la  moitié  de  la  charge , 6c  il  faudra  moins  de  force 
pour  les  retirer , qu’il  n’en  faudra  pour  la  charréte  , lorfque  les 
deux  roués  feront  dans  de  pareil  creux  ; 6c  dans  des  hauts  ôc  bas 
nui  fe  rencontrent  toujours  fur  le  pavé,ilfe  trouve  fouvenr  un  équi- 
libre entre  les  roués  de  devant  du  ch^ot,  6c  celles  dq  derrière  ^ 
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EXPERIMENTALE. 

qui  arrive  lorfque  deux  roues  font  fur  deux  pavés  prêtes  à defcen-  Lecgn  ÎV. 


dre^  pendant  que  les  deux  autres  font  prêtes  à monter  fur  deux  au- 


très  pavés;  celles  qui  font  en  haut  defcendant,  font  équilibre  , &c’'^ 
pouffent  par  leurs  poids  celles  qui  montent  : s’il  n’y  en  a qù’une 
de  devant  ou  de  derrière  qui  defcende  , elle  fait  équilibre  à celle 
qui  monte , ainli  du  refte^  ce  qui  n’arrive  pas  à la  chafréte  ; au 
contraire , le  limonier  reçoit  un  coup  dans  le  flanc.  Il  ne  faut  pas 
objeêler  qu’il  y a moins  de  frottement  fur  deux  roues  que  fur 
quatre  , qui  eft , félon  toute  apparence  , la  raifon  qui  les  a fait 
préférer  au  chariot,  joint  à ce  qu’elles  font  plus  aifées  à tourner 
ôc  à charger  ; car  l’on  a vû  qu’il  y a autant  de  frottement  fur  deux 
roues  que  fur  quatre  , le  même  poids  & le  même  trou  du  moyeu 
étant  à l’un  comme  à l’autre  , & il  doit  au  contraire  y en  avoir 
davantage  fur  la  charréte , parce  que  tout  le  poids  n’eft  que  far 
deux  parties  où  il  y a le  plus  d’engrenage  ; & fnppofé  que  l’qn  ne 
voulût  pas  plus  charger  le  chariot que  l’on  charge  la  charrete  ^ 
en  faifant  les  aiffieux  & les  trous  des  moyeux  moins  gros , il  y en 
auroit  encore  moins;  mais  le  frottement  étant  peu  de  chofe  , 
comme  on  a vû , lorfque  les  rouës  font  bien  graiffées  , on  n’y  doit 
pas  faire  attention.  Outre  l’avantage  des  4 rouës , les  limoniers  ne 
font  pas  fatigués  à porter  comme  à la  charréte  ; ils  durent  plus 
long-tems  & font  plus  d’effort  pour  tirer  au  chariot,  qu’ils  n’en 
peuvent  faire  à la  charréte  : donc  les  voitures  à quatre  rouës  comme 
les  charriots  ou  caroffès , font  plus  avantageufes  que  les  voitures  à' 
deux  rouës  , comme  les  charrétes  ou  chailes. 


Proposition  XXX.. 


I? Jeroii  beaucoup  plus  avantageux  de  faire  les  quatre  roues  de  charriot  y 
dr  de  carofes  grandes  & égales  , ou  à peu-prés  ^ que  de  faire  celles 
de  devant  moitié  plus  petites , comme  il  je  pratique  en  plufieurs- 
endroits..  • 


Si  r 'on  trouve  quelques  commodités  pour  tourner,  en  faifant 
ies  rouës  de  devant  des  chariots  & caroffès  une  fois  plus  baffes' 
que  celles  de  derrière , il  y a un  grand  defavantage , puifque  l’on 
perd  environ  la  moitié,  de  la  force  que  l’on  gagneroir  , fi  elles: 
-étoient  égales , fuivant  la  Propofition  x x v f.  & que  l’on  eft  plus: 
cahoté  par  les  petites  rouës  , qui  enfonçant  une  fois  davantage' 
dans  les  creux  j éc  entre  chaque  pavé- ,,  fautent  auffl  une-  fois. 
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ÏV;  davantage  & c’eftfans  doute  ce  qui  a fait  que  Ton  a été  obligé 
d’avoir  recours  auxrefforts , pour  éviter  ces  cahots,  & ce  qui  a 
^rciidu  les  caroffes  plus  vérfans , en  les  élevant  davantage  par  les 
reflbrts  dont  les  points  de  fulpenfion  font  au-deffous  des  corps  de 
caroffes. 

Ûn  autre  defavahtage , c’eft  que  les  chevaux  qui  tirent  de  bas  en 
baut,  font  beaucoup  plus  fatigués  & apefantis  du  jarer  ; ce  qui  fait 
que  quand  ils  ont  tiré  au  caroife , leurs  jambes  deviennent  li  roides, 
qu’ils  ne  font  plus  propres  pour  porter , & qu’ils  fatiguent  extraor' 
dinaireraent  ceux  qui  les  montent  ; ce  qui  n’arriveroit  pas,  fi  les 
roues  de  devanr  étoient  hautes  , & que  les  points  où  font  attachés 
leurs  traits  ou  leurs  pononiers  , fuffent  à la  hauteur  de  leur  poi- 
trail , enforte  que  les  traits  fuffent  parallèles  au  terrein,  comme 
ils  font  aux  chevaux  qui  font  devant  les  charrétes  ; ce  qui  les  met 
en  force  pour  furmonter  tous  les  defavantages  qui  fe  rencontrent 
à la  charréte. 

Mais  fl  l’on  objeéte  que  les  charrétes  font  bien  imaginées  par-là^ 
il.eft  aifé  de  comprendre  que  les  chevaux  auroient  le  même  avan- 
tage, fl  les  quatre  roues  de  chariot  étoient  égales  , ôc  que  l’on 
auroit  toujours  le  même  avantage  des  quatre  roues  ; que  fi  on 
■ cbjeêle  auffi  que  les  chevaux  tirant  de  bas  en  haut , foulevent  les 
■caroffes  des  boues  , & foulagent  le  fardeau , il  efl;  aifé  de  conce- 
voir que  s’ils  le  foulevent , ils  portent  une  partie  du  fardeau , & 

- que  ne  pouvant  porter  ordinairement  que  200  , au  Heu  qu’ils  en 
■îraînent  1000  ou  approchant,  fur  un  chariot,  ils  font  beaucoup 
plus  fatigués  que  s’ils  tiroient  avec  traits  parallèles  au  terrein, 
particulièrement  lorfque  la  charge  ne  fera  que  vers  les  pieds  de 
derrière  , comme  elle  fe  trouve  en  tirant  le  caroffe  : donc  il  feroit 
plus  avantageux  de  faire  les  quatre  roues  de  chariots  & de  caroffe® 
grandes  êc  égales , &c-  _ 

S C H 0 L I E, 

L’  on  pourra  encore  fe  confirmer  la  vérité  de  ces  Propofi- 
tions  , par  les  Expériences  fuiyantes  fi  on  fouhaite  les  faire  en 
petit  ou  en  grand.  Soit  le  chariot  avec  les  ^ roues  de  y pouces  p 
lignes  que  l’on  y puiffe  mettre  plufieurs  roues  de  différentes 
grandeurs  , comme  4 de  j pouces  , 2 de  2 pouces  3 lignes,  z 
autres  de  trois  pouces .,  & qu’elles  foient  avec  des  moyeux , des 
rais  & des  jantes  proportionnées  j comme  les  grandes  qui  font  au 

charriot 


V 


ïie  ir 
Ftgitte  i^( 


Ë X P E’  R I M E N T A L E.  ^ 
chariot  ou  au  caroffe  : qu’on  lès  change  l’une  après  Tautre  , que  Leçon  IV. 
le  charriot  D B ( Flanché  17.  Figure  1 7.  ) foit  toujours  chargé  d’un 
même  poids  A,  pefant  j livres  ^ qu’il  foit  traîné  par  le  moycr-  '•> 
d’une  poulie  E,  & d’un  cordon  de  foye^  avec  un  fac,  ou  un 
balïîn  de  balance  , dans  lequel  on  puilTe  mettre  des  balles  pour 
les  différentes  roues  , fuivant  qu’il  fera  néceffaire  fur  un  térrein 
uni , fur  la  terre  y fur  le  fable , & fur  le  pavé  ; que  la  planche  A F 
ïoit  de  chêne , longue  de  trois  pieds , rabotée  d’un  côté  , & 
gravée  de  l’autre  , comme  les  pavés  des  rues  & des  ruiffeaux  ; les 
j^vés  étant  de  <?■  & de  8 lignes,  au  lieu  de, é"  pu  de  8 pouces  , 
réduits  comme  les  roues  du  pied  au  pouce;  & delà  ligne  au 
pouce  ; & que  l’on  puiffe  retourner  la  poulie  par  le  moyen  d’une 
mortoife  en  retournant  la  planche  : tout  étant  aïnli  difpofé  , en 
opérant  exadlement , on  trouvera  l’effet  des  expériences  marquées 
à la  table  fui  vante. 

Pour  faire  l’expérience  de  la  charréte , onfufpend  en  équilibre 
fous  un  aiffieu  le  même  poids  A de  y livres  , & l’on  attache  fini- 

f)lement  un  timon  à l’aillieu , pour  y lier  le -cordon,  ce  qui  rend 
a charréte  pour  les  expériences  fuivantes  , trois  fois  plus  legere 
que  le  chariot  qui  a un  aiffieu , deux  roues  ôc  des  brancarts  de 
plus  ; ôc  les  roués, pleines  de  5"  pouces  ^ lignes  , pefent  deux  fois 
plus  que  les  roués  de  cinq  pouces  qui  ont  des  rais. 

Pour  entraîner  le  fardeau  de  y livres  fur  le  côté  uni  de  la  plan- 
che , étant  de  niveau  avec  les  4 grandes  roués  , chacune-  de  J 
pouces  P lignes  de  diamètre , il  ne  faut  qu’un  peu  plus  de  I d’une 
balle. 


Tome  /, 


Fl 


Leçon  IV. 

. 


21.6  COURS  DE  PHYSIQUE 
Potir  le  poids  de  ^ livres  fur  le  Charriot. 

Pour  la  charréte  & le  même  poids. 

Balles 


Balles 

Avec  les  4 roues  de  5 pouces  i 
Avec  les  2 plus  petites  de  devant  2 
Avec  les'rouës  de  3 pouces  de- 
vant ...  I 

Charriot  Jùr  une  terre  fort 
humeâée. 

Balles* 

Avec  les  4 plus  grandes  , larges 
^ de  2 lignes.  . . . 12, 

Étant  plus  étroites  & qtiafl  tran- 
chantes . . . 16' 

Avec  les  4 de  5 pouces  ^ larges 
de- 3 lignes  . . . 6 

Avec  les  deux  plus  petites  devant  1 2 
Avec  les  deux  de  3 pouces  devant  8 

P otir  le  Charriot  fur  le  fable  fec. 

Balles  T 

Avec  les  4 roues  de  5 pouces  281 
Avec  les  plus  petites  roués  de-  l 
vant  . . . . . 45  j 

Avec  les  roués  de  3 pouces  de-  | 
vant  . . . , 35Jj 

Charriot  fur  le  fable  mouillé. 

Avec  les  4 roués  de  5 pouces  14  ' 
Avec  les  deux  plus  petites  de- 
vant . . . . 2J 

Avec  les  2 de  3 pouces  devant  1 7 

Pour  fmmonter  une  hauteur  de  2 
lignes. 

Avec  les  4 rqpës  de  5;  pouces  20! 
Avec  les  2 plus  petites  devant  30  [ 
Avec  les  2 de  3 pouces  devant  25  l 
Il  Aen  faut  que  la  moitié  ou  ap-  I 
prochant,  quand  une  feule  roue  | 
touche  la  hauteur,  J, 


Avec  les  roués  de  5 pouces  2 
Avec  les  2 petites  roués  3^ 

Avec  les  2 roues  de  3 pouces  3 


Pour  la  charréte  fur  même  ter0. 

Balles 

Avec  les  deux  grandes  roués 
Avec  les  deux  plus  petites  iS 
Avec  les  deux  de  3 pouces  13 


Pour  la  charréte  fur  le  fable  fec. 

Balles 

Avec  les  2 roués  de  5 pouces  40 
S’étant  arrêtée  à 39  il  a fallu 
ajouter  pour  la  faire  partir  juf- 
qu’à  . . , . icr 


Charréte  fur  fable  mouillé. 

Avec  les  2 roués  de  5 pouces  17 
Avec  les  deux  de  3 pouces  24 


La  charréte  pour  la  même 
hauteur. 

Avec  les  deux  roués  de  5 pou- 
ces ...  . 3 ^ 

Avec  les  deux  plus-  petites  60 

Avec  les  deux  de  3 pouces  48 
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ne. 


Avec  les  4 roues  de  5 pouces 
Avec  les  2 plus  petites  devant 
Avec  les  2 de  3 pouces  devant 


roue. 


Avec  les  4 roues  de  5 pouces 
Avec  les  2 petites  dévant 
Avec  les  2 de  3 pouces 
Si  l’on  met  le  fardeau  far  les  ^ . 
petites  roues  de  devant , étant  > 34 
dans  le  même  creux  ) 

S’il  eflfur  les  roues  de  derrière 
fur  un  terrein  uni  ...  3 


l’une 

La  charréte  pour  la  même 

hauteur. 

^5? 

Avec  les  2 roués  de  5 pouces 

^7 

21  > 

Avec  les  deux  plus  petites 

Avec  les  2 ûe  3 pouces 

3ï 

s’il 

Pour  la  charréte  û tirer  du  même. 

'ue 

creux. 

Avec  les  4 roués  de  5 pouces 

18 

18  } 

Avec  les  2 ‘plus  petites 

34 

i4r 

Avec  les  2 de  3 pouces 

D’un  creux  ou  entre-deux  de 
■pavé. 


Pour  la  charréte  du  même 
creux. 


Avec  les  4 roues  de  5 pouces 
Avec  les  2 petites  devant 
Avec  celles  de  3 pouces 


Pour  le  Charriot  fur  le  pavé. 
Avec  les  4 roues  de  5 pouces 


Avec  les  roués  de  3 pouces 
Si  Ton  met  les  roués  de  3 pouces 


4v’) 

Avec  les  2 roués  de  5 pouces 

10 

8 S 

Avec  les  2 plus  petites.  . . . 

IJ 

61  3 

Avec  les  2 de  3 pouces  . . , 

II 

Pour  la  charréte  fur  le  pavé. 

2il 

Avec  les  2 roués  de  5 pouces 

4ï 

^ t 

4- 

Avec  les  2 plus  petites  . . 

8 

Avec  les,  2 de  3 pouces  . • 

4i]- 

devant  . . 

Si  on  leve  d’un  pouce  le  bout  de  la  planche  où  efl  la  poulie 

Pour  le  charriot.  Pour  la  charréte. 


Avec  les  4 roués  de  5 pouces  4^ 
Avec  les  2 plus  petites  devant  6- 
Avec  les  2 de  3 pouces, devant-  5| 


Avec  les  2 roués  de  5 pouces 
Avec  les  2 plus  petites 
Avec  les  2 de  3 pouces 


1 1 
8 


Si  onfe  fert  de  grandes  roues  de  j pouces  p lignes,  il  faut  un  quart 
plus  de  force,  ou  à peu-près  , que  pour  les  roues  de  5'  pouces , larges 
5 lignes , cela  tant  par  rapport  au  charriot , que  par  rapport  à 

Ffij- 
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Leçon  IV. 

/ . 


» 

Dis. 

7 


é 
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^ ^Î^EçoN  ÎV.  la  charrëte  , parce  qu’étant  fort  étroites  & qua.fi  tranchantes  ^ 
elles  entrent  dans  les  féparations  du  pavé  , ôc  lorfqu  elles  onj 
-■  ’ ^ÜfTé  J & quelles  font  entre  deux  pavés  , pour  remonter  fur  un 
autre  il  faut  beaucoup  plus  de  force , & elles  vont  moins  vite 

que  les  lar^ca  avco  cc  c^uart  d^augiYicntaciv:;!!  'ilc  lorcc  ^ quolqu  ellçs 

foient  encore  plus  grandes , & qu’elles  ayent  plus  d’avantage  fur 
le  terrein  uni  bn  il  n’y  a pas  d’enfoncement. 

COROLLAIRE  J. 

Par  où  il  cft»aifé  de  juger  que  les  charretiers  qui  veulent  avoi'8 
des  roues  dont  les  bandes  foient  fort  étroites  , afin  de  fe  tirer 
mieux  des  ornières  ^ & qu’elles  coupent  mieux  la  terre,  fe 
trompent  très-fort  , car  fi  elles  n’ont  point  de  frottement  à côté 
des  jantes  , étant  plus  étroites , elles  enfoncent  davantage , ôc 
gâtent  plus  les  Ornières , Ôc  pour  peu  qu’elles  aillent  dans  les  terres 
où  il  n’y  a point  d’orniéres,  elles  fatiguent  beaucoup  plus  les  che" 
vaux , puifqu’ii  faut  un  quart  de  force  de  plus  ; ces  fortes  de  roués 
font  très-defavantageufes  au  public  ; car  elles  creufent  dav^atag^e 
1-  les  ornières. 

COROLLAIRE  IL 

L E même  inconvénient  fe  trouve  fur  le  pavé,  ôc  les  bandes  des 
roués  étant  étroites  , elles  s’ufent  davantage  , ne  portant  en.  quel- 
que façon  que  fur  un  point , & à mefure  que  les  bandes  s’ufent , 
elles  s’arrondiifent,  ôc  gliffent  encore  plus  fortement  entrele  pavé, 
< qui  les  rompt  bien  plû-tôt  que  celles  qui  font  plus  larges  de  bande. 

C 0 R 0 L LA  IRE  III 

Par  les  expériences  fur  la  planche  unie  , on  connoîtque  le 
frottement  fur  les  aiflfieux  eft  peu  confidérable  ; car  fur  le  charriot 
avec  les  quatre  roués  de  cinq  pouces  p lignes , une  balle  dont 
ao  pefent  i livre,  entraîne  un  poids  de  livres,  ou  un  poidsde 
cinq  avec  les  roués  de  y pouces  : le  charriot  pefant  encore  avec 
les  grandes  roués , une  livre  ôc  im  quart , ou  à peu-près  ; le  tout 
feroit  environ  150  halles  ; ainfî  une  balle  ou  une  livre  en  entraî- 
neroit  130  , ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe,  le  .frottement  fur 
Failfieu  emporteroit  fimplement  la  1 3 o®.  partie  de  la  force , avec 


E "K  P F R I M E N T A L E. 

'3e  grandes  roues  de  cette  proportion  j * car  le  terrein  étant  par-  Leçon 
faitement  uni , la  réliftance  n^eft  que  fur  le  frottement  , qui  eft  ^ 
peu  de  chofe  , par  rapport  aux  enfoncemens  que  les  roues  font  ’<  r'jtc 
dans  la  teiTe  & dans  les  creux  , d’où  il  les  faut  retirer. 

COROLLAIRE  ÎV. 

I L paroît  par  fexpérlence  de  la  cbarréte , dont  le  poids  n’eft 
que  fur  deux  aiffieux  j que  le  frottement  y efl  double , par  rap- 
port au  frottement  qui  fe  trouve  fur  les  quatre  roues  du  charriot, 
puifqu’il  faut  le  double  de  force  pour  la  charréte,  outre  qu’elle  ne 
part  pas  qu’on  ne  la  pouffe  ^ au  lieu  que  le  charriot  part  tout  feul  ; 
il  paroît  qudl  en  faut  de  même  le  double , ou  à peu-près  5 pour  les 
roues  une  fois  plus  petites; cela  ne  vient  peut-être  pa|tout-à-fàit  du 
frottement  ; car  il  devroit  être  double  aux  petites  roues  par  rap- 
port aux  grandes  ^ puifqu’elles  font  deux  tours  pendant  que  les 
grandes  n’en  font  qu’un  ; & quoiqu’il  faille  ébranler  les  deux 
petites  roues  des  charrétes  , comme  les  grandes , elles  vont  aulîî 
un  peu  plus  vite  que  les  deux  grandes , & les  deux  grandes  dè  la 
charréte , plus  vite  que  le  charriot , quoiqu’elles  aillent  en  zigue- 
zague  ; cela  vient  aulîi  peut-être  en  partie , de  ce  que  les  roues 
ne  font  pas  parfaitement  rondes  , ni  d’équilibre  fur  l’aiffieu  , ce 
qui  n’cft  pas  fenfible  au  charriot , .&  par  où  l’on  voit  qu’il  y a un 
grand  defavantage  de  fe  fervir  des  charrétes  , même  par  rappotc, 
au  frottéhient. 

COROLLAIRE  V. 

I L eft  aifé  de  comprendre  par  les  expériences  fur  terre  forte  "Sï 
fur  les  fables  , que  l’on  perd  généralement  la  moitié  de  la  force  , 
ou  à peu-près  y par  les  petites  roues  étant  devant  à un  charriot , 
au  lieu  de  grandes  ; car  quoiqu’il  ne  paroiffe  pas  que  l’on  en.  perd 
la  moitié  fur  la  terre  , quand  elle  eft  ferme  , on  en  perdrait  auffi 
beaucoup  plus  de  moitié , fi  elle  étoit  molle , comme  on  en  perd 
plus  dans  le  fable  fec , & l’on  feroit  fouvent  embourbé  avec  les 
petites  roues  aux  endroits  où  l’on  pafferoit.  librement  avec  les 
grandes, 

COROLLAIRE  VI. 

Et  quoique  furie  pavé  l’on  n’en  perde  pas  moitié  , pardeut 
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Leçon  IV.  lierement  lorfque  le  cliardot  ou  caroffe  va  fuivant  le  trot  des" 
chevaux  , parce  que  la  rouë  tombant  d’un  pavé^  acquiert  une 
certaine,  force  pour  remonter  fur  l’autre , fi  on  fait  attention  à la 
tiifeârion  pour-  les  traits  des  chevaux  qui  font  appefantis  du  jaret , 
tirant  de  bas  en  haut  j il  y aura  bien  la  moitié  de  la  force  perdue 
fur  le.  pavé  ; mais  eu  egard  à_  eétte  dir.eélion , il  y en  aura  davan- 
tage pour  les  terres  fortes  & pour  les  fables. 


COROLLAIRE  VIL 


C E L A joint  à ce  que  l’ailîieu  du  derrière  a du  pliant  en  arriére , 
^ du  devers  en-defibus  ^ les  roues  ne  peuvant  être  libres  ; l’on  ne 
doit  pas  s’étonner  fi  les  chevaux  de  carbfîes  qui  font  vigoureux  , 
bien  penfés  bien  pourris , font  abattus  pour  avoir  été  deux  ou 
trois  heures  au  caroffe  , & avoir  fait  une  liquë  ou  deux  dans  les 
rues , & qu’il  en  faut  mettre  quatre  ou  fix  pour  aller  en  campagne  , 
qu’ils  font  effôuflés  ôc  hors  d’haleine  ^ pour  avoir  reculé  deux  ou 
trois  pas  en  arriére  , «par  la  direélion  du  timon  bas  ^ qui  tend  en 
partie  à caffer , au  lieu  que  la  direëtion  & la  force  feroit  employée 
toute  entière  , pour  reculer  & pour  avancer  V fi  le- timon  étoit  à la 
hauteur  du  poitrail  les  roues,  de  devant  étant  hautes. 


CO  R OvL  L :A  IRE-  VII  L 

P A R où  il  eft  facile  de  connoître  que  les  chevaux  paye'nt  bien 
cher  la  commodité  de  tourner  plus  court , au  lieu  d’aller  au  bout 
d’une  ruë  pour. prendre  le  tournanti  car  pùifqu’il  y a le  quart  , ou 
peut-être  la  moitié  des  ruës , où  l’on  ne  fçauroit  tourner  fans  aller 
chercher  une- autre  ruë  dè  travecfen  ILffy  auijoit, pas  grand  incon- 
vénient que’  lës.rouë&  fuffeat  haute&y  les.'fîêçhes  fans  arc  ; il 
faudroit  tout-au-plus  trav.erfer  ün plus  grand  nombre  de  ruës  pour, 
tourner'^  aaais  ■ ks  chevaux  k:s. Cochers  mêmes'  y gagneroient 
confidérablement  ^ en  ce  qu’ils  feroient  moins  fatigués  par  les 
caliots ' y. Nôc  tpeirdant- qu’ils  tburneroienr  , les.  Maîtres  ne  per- 
dïoie'nt  paSide.t«m$ç,  puffque  l’attion  fe  feroit  peridant  qu’ils  font- 
à-'  kurs  .'affaires.y-id’hilkars.ii;  y auroit  bien  moips  dë.fujedon  à, 
verfer.  * 

. i V b.  ' " y ' ' b 

’*■  L’Autkeur  ne  prend  pas  garde  que  par^Ià  chofe  îinpoflible  dans  une  rue  étroite  , fi  les.- 
on  tpmberpitdanstuîe  aurre  ddiîçuicé  encore,  - flèches  font  ians  arc , & lî  les  r.oiiès  de  devant 
plus  graadei  cjui  ciVdêrcmiférlcsVangÂes  f ' nêfont  pas'jîecitçs,'- • 


V 


EXPE’RIMENT  ALE, 
COROLLAIRE  JX 


Ainsi  cette  imagination  d’arc  qui  a obligé  à ‘prendre- ae 
petites  roues  , a bien  plus  d’inçonvénient  qu’elle  iia  d’utilité 
pour  les  chevaux  & les  Cochers  , fans  avoir  égard  à la  dépenfe 
des  arcs  , des  refîbrts  qu’il  a fallu  imaginer  j & du  danger  plus 
fréquent  de  verfer  par  l’élévation  du  carolîe  caufée  par  les  refforts, 
ainfi  qu’il  a été  dit. 


COROLLAIRE  X 


Suivant  ces  Expériences  des  grandes  & des  petites  roués  ^ 
îl  n’eft  pas  difficile  de  concevoir  que  les  berlines  font  plus  rudes 
pour  les  chevaux  que  les  caroffes  ; outre  que  les  roués  de  devant 
font  ordinairement  plus  balTes  , c’eft  que  les  brancarts  n’obéiffent 
pas  ; la  déche  qui  plie  renvoyé  un  peu  la  roué  en  arriére , lorf- 
qu’il  y a un  cahot  à furmonter , & la  retire  après  avec  plus  de 
• vîteffe  ; cela  fait  que  la  roué  qui  fait  comme  le  coin  , s’étend  eii 
arriére  , & que  le  coin  devient  plus  aigu  ; fi  elles  font  moins 
fujettes  à verfer  , la  chute  en  eft  plus  forte  ; fi  elles  coûtent 
moins , les  réparations  en  font  plus  fréquentes  pour  les  roués  qui 
ne  peuvent  pas  avoir  de  longs  moyeux  , & pour  les  brancarts  y 
qui  caffent  plus  fouvent  que  les  flèches. 


COROLLAIRE  XL 


Q U O I Qu’  I L paroifîe  qu’il  n’y  a pas  tant  d’avantage  aux  graiî- 
des  roués  , pour  monter  & pour  defeendre  , en  ce  qu’étant  rou- 
■ iantes  , elles  fatiguent  les  chevaux  en  defeendant  ; que  les  petites 
' n’étant  pas  fi  roulantes , elles  ne  font  pas  fi  difficiles  à retenir  ; que 
d’ailleurs  en  montanf,  les  roués  de  devant  ne  font  pas  fi  chargées  ; 

. il  ne  faut  pas  tant  de  force'à  proportion  des  grandes  que  fur  ie 
terrein  uni  : on  voit  qu’il  en  faut  toujours  beaucoup  plus  pour  les 
; petites  en  montant , que  pour  les  grandes , & qu’il  y aura  toujours 
( même,- peine  à proportion  ; car  la  direâion  étant  beaucoup  plus 
Bafle  ^ fatigue  auffiles  chevaux  davantage  ; & files  gra<.ides  roués 
font  roulantes  , les  chevaux  font  à leurs  forces  pour  retenir , le 
timon  étant  à peu-près  à la  hauteur  du  poitrail  , au  lieu  qu’aux 
petites  roués  le  timon  eft  fort  bas  j qu’il  tend  plus  fortemen.t  à 


f 

\ 


(I 


2J2  COURS  I>E  PHYSrQÜE 

Leçon  IV,  caffer , comme  U arrive  quelquefois  en  defcendant  : ainfi  tou^- 
compenfé  , il  y a au  moins  autant  d’avantage  à proportion  pour 
-,  grandes , que  pour  les  petites , en  montant  ôc  en  defcendant  ; 
d’ailleurs  pour  un  pas  que  Ion  gagne  en  montant , on  en  gagne  au 
moins  cent  fur  un  terrein  égal, 

CO  R 0 L L A I R E XIL 

I L y a un  autre  defavantage  pour  les  petites  roues  ; elles  caffent 
. des  pavés , ôc  rompent  les  chemins  plus  que  les  grandes  : outre 

qu’elles  fupportent  plus  de  charge , elles  ont  moins  d’appui , elles 
enfoncent  davantage , & fautent  bien  plus  haut  ; ce  qui  fait  du 
•'  tort  aux  maifons  qu’elles  ébranlent  en  paffant  ; elles  font  aulïi  uij 
bruit  plus  grand  ; elles  éclabouffent  beaucoup  plus  les  palTans^ 

COROLLAIRE  XIII 

O N voit  par  la  différence  des  terres  fortes , du  fable  & du 
pavé  , qu’il  eft  toujours  plus  avantageux  de  prendre  le  pavé , & 
que  ce  n’cft  pas  fans  raifon , que  les  chevaux  fatiguent  fi  fort  dans 
les  fables  ; qu’il  eft  quelquefois  plus  à propos  de  prendre  les  fables 
■ pendant  la  pluye , que  les  terres  quand  elles  font  fortes  ; mais 
qu’il  vaut  beaucoup  mieux  prendre  les  terres  que  le  fable  , quand, 
il  fait  fec  ; car  le  fable  devient  moins  difficile  , pendant  que  la 
terre  le  devient  davantage. 

COROLLAIRE  XIV, 

Suivant  l’effet  de  la  charge  avancée  fur  les  petites  roués  y 
où  il  faut  24  balles  pour  les  tirer  d’un  creux  . au  lieu  de  5 , lorfque 
la  charge  e'ft  fur  le  derrière  , n’étant  pas  dans  un  creux  , & qu’il 
faudroit  à proportion  la  même  force  ou  à peu-près , fur  le  pavé 
6c  dans  les  terres  :•  on  voit  qu’il  vaut  mieux  en  allant  en  campagne , 
mettre  les  gens , les  valilës  & les  habits  fiir  le  derrière , que 
fur  le  devant  ; ce  qui  eft  auffi  le  contraire  de  ce  que  la  plupart  des 
Cochers’font , s’imaginant , fuivant  leurs  idées  de  chaflë , que 
plus  le  devant  eft  chargé^  plus  le  caroffe  eft  roulant,  au  lieu  que 
les  Pages  qui  fout  fur  le  devant,  chargent  ôc  fatiguent  deux  foisi 
plus  les  cbevaux  ^ que  îe^  Laqu<tis  qui  font  derrière. 

ÇQROJ.LAXB^XV. 
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COROLLAIRE  XV. 

Comme  on  fçait  qu’il  faut,  ajouter  un  quart  de  force  au  charriot 
& à la  charrette  arrêtés  dans  les  fables , & plus  encore  pour  les 
retirer , lorfqu  ils  ont  eu  le  tems  de  s’enfoncer,  on  doit  connoître 
que  quand  on  eft  embourbé  & que  les  chevaux  rebutent  , l’on  ne 
doit  pas  héliter  d’atteler  les  chevaux  fur  l’arriére  pour  les  retirer, 
ôc  de  paffer  dans  un  autre  endroit,  s’ilM  poffible , ou  de  chaffer 
vivement  les  chevaux  pour  ne  pas  donner  le  tems  aux  roues 
d’enfoncer,  & de  prendre  un  peu  loin,  afin  de  donner  une  facilité 
aux  chevaux  , comme  fi  ôn  prenoit  une  fécouffe  pour  fauter*un 
foffé.  En  faifant  les  expériences , il  ne  faut  pas  donner  le  tems  aux 
roues  de  s’enfoncer  fur  le  fable  ni  fur  la  terre , mais  les  relever 
chaque  fois  , pour  mettre  des  balles  dans  le  fac  s’il  n’y  en  a pas 
aflez.  On  s’appérçoit  même  fur  le  pavé  qu’il  faut  plus  de  force  , 
quand  la  charge  eft  reftée  plus  long-tems , parce  que  l’engrenage 
fur  l’aifileu  ôc  fur  le  pavé  fe  fait  davantage , comme  on  l’a  remar- 
qué au  fujet  des  frottemens. 


COROLLAIRE  X V 1. 


I L eft  bon  auffi  quand  on  va  fur  les  fables , foit  en  rems  fec  , 
foiten  tems  mouillé , de  prendre  lés  ornières  , parce  qu’elles  ne 
font  pas  embarralTées , qu’il  n’y  a pas  de  frottement  de  côté  ôc 
d’autre  des  jantes  ou  courbes , ni  de  terres  à enlever  ; que  le 
tertein  y eft  plus  ferme  ; car  par  l’expérience  lorfque  le  charriot 
ou  la  charrétte  avoit  pafle  deux  fois  par  les  mêmes  ornières  , il 
falloir  prefque  moitié  moins  de  force  pour  la  troifiéme  fois  ; fur 
la  terre  de  même  que  fur  le  fable  ; parçe  que  les  roues  n’enfon- 
çoient  qu’une  demie  ligne  ; c’eft  pourquoi  fur  la  terre  ôc  fur  le 
fable , on  rempliffoit  toujours  les  ornières , afin  qu’il  y eût  égalité 
pour  les  différentes  expériences , ôc  que  la  charrétte  ayant  paffé 
•après  le  charriot  dans  les  expériences  rapportées , elle  a toujours 
eu  l’avantage , ôc  l’on  auroit  trouvé  quelle  perdoit  encore  plus 
fur  lesterres,  fi  elle  avoit  paffé  avant  le  charriot* 


COROLLAIRE  X V î I. 


I L y auroit  encore  plufieurs  chofes  à obferver  fur  les  petites 
Tome  I.  G g 
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Leçhn  IV.  roues  pour  les  creux , les  hauteurs  à furmonter  & autres  cas  oîi 
l’on  voit  toujours  un  grand  defavantage  ; s’il  n’eft  pas  fi  confidé- 
^i*able  pour  les  hauteurs  à furmonter,  ou  il  n’y  paroît  que  le  tiers 
de  perte  ou  approchant,  parce  qu’elles  n’enfoncent  pas  plus  en 
cette  occafion  que  les  grandes  il  y a auffi  en  d’autres  occafions 
plus  delà  moitié  de  pe-rte , & de  quelque  manière  qu’ôn  les  puiiTe 
confîdérer,  il  y a toujours  uii  plus  grand  defavantage  qu’il  n’y  a 
de  facilité  ou  commodité^apparente. 

corollaire  X F I I L 

- , O - 

PoüJi  les  charrettes  à deux  roués  on  voit  fuffifam ment  le 
defavantage  qu’elles  ont , en  les  comparant  au  charriot  à quatre 
» roués  égales  ; & que  fi  elles  ont  quelques  facilités  apparentes  ^ 
comme  celles  de  charger  ôc  de  décharger , on  perd  beaucoup  par 
peine  que  l’on  évite  ; cette  peine  eft  peu  de  chofe , & devroit  être 
réputée  pour  rien.  Tout  le  borne  avec  les.roués  baffes  à la  facilité 
de  monter  i mais  fi  on  a de  la  facilité  pour  monter  dans  une  chaife 
qui  a des  roués  baffes  ^ on  paye  bien  cher  d’un  autre  côté  cette 
commodité  par  les  cahots  plus  forts  & par  la  fatigue  que  le  cheval 
éprouve  en  tirant  avec  des  roués  baffes. 

C 0 R 0 L L A I R E X I X, 

La  facilité  de  charger  & décharger  avec  de  petites  chaxréttes- 
ne  mérite  d’être  confidérée  que  dans  les  villes , ou  il  faut  fouvent 
charger  & décharger;  mais  pour  lés  cha'rréttes  qui  demeurent 
chargées  pendant  8 ou  1 5*  jours.  Cette  facilité  eft  d’une  très-petite 
conféquence  fi  les  Charretiers  fe  plaignent  de  lai-  peine  qu’il  y ai 
■&  du  tems  que  l’on  perd  à charger  fur  quatre  grandes  roués  ; 
qu’on  leur  propofe  de  charger  fur  des  traîneaux  , & on  verra  s’ils- 
y trouveront  autant  de  profit. 

COROLLAIRE  XX. 

Les  Charretiers  qui  ont  des  charrettes  qu’on  appelle  Baquets 
pour  voiturerles  vins,  &;  qui  veulent  prendre  des  roués  fort  baffes- 
pour  avoijT  plus  de  commodité  pour  charger , & qui  montent 
encore  fur  le  cheval,^  ne  meriteroient-ils  pas  d’être  attelés  eux- 
mêmes  à la  eharrétteq  plutôt  quede  crever  ainfi  des  chevaux  qui 


expérimentale::  23^ 

îeroîent  utiles  au  Public  ? Cette  pareffe  eft  d’autant  plus  blâmable  Leçon  IV 


qu  il  ne  faudroit  que  deux  ou  trois  tours  de  tourniquet  de  plus , 
pour  charger  fur  les  plus  hautes  roues , ce  qùi  ne  peut  au  plus  paffer  • 
que  pour  un  moment  de  tems  perdu  l’invention  du  tourniquet 
donnant  une  facilité  fi  grande  pour-  charger , que  l’on  pourroit 
dire  qu’il  n’y  a aucune  peine. 


C 0 RO  LL  J I RE  X X L 


$ I la  charrette  a quelques  avantages  pour  la  direélion  des 
qhevaux  de  devant  ^ 6c  par  la  hauteur  des  roues  , elle  a un  ^rand 
defavantage  pour  le  limonier , particuliérement  fur  le- pavé;;  une 
roue  defcendant  de  defius  un  pavé  pouffe  le  limon  für  les  flancs  ; 
i’autre  roue  retombant  après  pouffe  l’autre  limon  , & le  cheval  fe 
trouve  battu  des  flancs  de  côté  & d’autre , ce  qui  le  creve  le  plus 
fouvent  dans,  les  gros,  cahots  ^ ôc  ce  qui  fait  qu’il  faut  tant  de 
force  pour  la  charrétte  fur  le  pavé,  & qu’elle  ne  fait  que  des 
ziguezagues  étant  tirée  avec  un  cordon  fur  une  poulie. 

COROLLAIRE  X X 1 L 


U N autre  defavantage  c’efl;  que  le  limonier  porte  une  partie, dn 
fardeau  : en  montant  la  charge  tombe  en  arriére  ôc  l’entraîne  ; en 
defcendant  tout  le  poids  lui  tombe  fur  le  dos , & il  eft  outre  cela 
obligé  de  retenir  tout  feul  un  fardeau  immenfe  que  l’on  met  fur 
la.  charrétte;  de  forte  qu’il  y a lieu  de  s’étonner  qu’il  ne  périffe 
pas  plus  de  limoniers  qu’il  n’en  périt,  quoique  l’on  prenne  les  plus 
robuftes  & les  plus  forts  ; & le  cheval  ainfi  fatigué  de  toute  façon 
ne  peut  pas  employer  la  même  force  pour  tirer , que  s’il  étoit 
devant  ou  dans  un  limon  de.  charriot , où  il  n’y  a pas  à porter , ôc 
où  les  limons  ne  lui  donnent  pas  dans  les  flancs. 

C 0 R 0 LL  A I R E X X I IL 

Tout  étant  çompënfe , la  perte  que  l'on  fait  d'é  îa  force  du 
limonier , renfoncement  que  les  roues  ont  dé  plus  quenelles  dû 
charriot,  ÔC  la  force  qu’il  faut  déplus  fur  le  fable,  fur  la 'terré 
forte,  ôc  fur  le  pavé;-  on  pourroit  juger  qu’il  y .a  double  avantage 
pu  à peu  près , à fe  fervir  du  charriot  à roués  égalés  , ôc  aufli 


V 
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hautes  que  celles  dés  charrettes;  car  la  direftion  pour  les  chevaux 
feroit  la  même , & l’on  peut  juger  de  la  force  qu’il  faut  pour  la 
-charrette  fur  le  fable  Ôc  fur  la  terre  forte , où  elle  va  droit  comme 
le  charriot. 

COROLLAIRE  X X.  l V. 


C’est  mal-à-propos  que  les  Charretiers  qui  ont  des  roues  neuves 
à leurs  charrettes , attribuent  au  frottement  des  moyeux  la  fatigue 
, que  leurs  chevaux  ont,  étant  fatigués  prefqu’au  double , autant  qu’il 
paroît,  fans  qu’ils  fadentpour  cela  plus  d'ouvrage;  car  dès  qu’elles 
ont  un  peu  tourné , elles  font  libres  fur  l’aiflleu , ôe  quand  elles 
font  graiffées,  il  n’.y  a pas  plus  de  peine  le  fécond  jour  que  les 
jours  fuivanS,  ou  du  moins  ce  qu’il  y en  a de  plus  n’eft  pas  fenfible, 
puifqu’on  a vû  que  le  frottement  fur  l’aiffieu  n’eft  prefque  rien  ; 
mais  c’efl:  la  quantité  des  clous  qu’ils  mettent  aux  bandes  de  fer, 
& la  hauteur  dont  ils  débordent  ( qui  va  à un  pouce  ou  environ  ) qui 
augmente  la  difficulté  ; chaque  clou , ou  chaque  bande  où  il  y a 
une  grande  fépàration  de  clou  équivalant  à la  hauteur  d’une  ligne 
à furmonter.  Par  l’expérience  cette  ligne  jfait  un  pouce,  par 
rapport  aux  roués  réduites  du  pied  au  pouce  , & puifqu’il  faut 
vingt  fois  plus  de  force  ou  environ  pour  furmonter  cette  hauteur 
d’un  pouce  ôc  même  d’un  demi  pouce , lorfqu’il  faut  remonter 
le  fardeau  fur  chaque  pavé  : à mefure  que  la  roué  tourne  elle 
devient  plus  rude  , lorfqu’elle  fe  trouve  fur  le  pavé  au  milieu  de 
la  bande,  ôc  aux  entre-deux  des  bandes  où  il  n’y  a pas  de  clou  : 
il  eft  donc  aifé  de  juger  que  les  chevaux  doivent  être  confidéra- 
blement  fatigués  par  ces  clous  , pL  que  c’eft  la  vraye  caufe  qu’ils 
le  font. 

C Q R 0 L L A 1 R E XXV, 


P A R où  l’on  voit  qu’il  eft  néceflaire  que  les  roués  foient  rondes, 
ôc  que  lesCharretiers  qui  prétendent  épargner,  en  mettant  quantité 
de  gros  olous , parce  que  la  bande  ne  s ùfe  pas  tant  quand  il  y a des 
clpus,  font,  dans  l’erreur  ôc  perdent  au  double  en  faifaiit  moins 
d’ouvrage , ôc  fatiguent  leurs  chevaux  davantage. 


COROLLAIRE  X XV  L 

Ces  clous  font  le  même  effet  que  la  bande  étroite , ils  gliffent 


E X P F R I M E N T A L E. 
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entre  les  pavés , ils  y trouvent  plus  de  hauteur  à furmonter  , Leçon  IV. 
en  relevant  le  fardeau  fur  le  milieu  du  pavé,  d’où  ils  glilfent 
encore  quelquefois  , ou  d’un  côté  ou  d’un  autre,  ce  qui  arrondit  - • / 

les  bandes  ôc  les  rend  plus  gliffantes  entre  les  pavés  ôc  dans  les 
ornières  que  font  les  ruiffeaux  au  milieu  des|ruës  ce  qui  fait  que 
les  bandes  étroites  font  plûtôt  rondes  , s’ufent  davantage  , ôc  , 

qu’étant  rondes  elles  fatiguent  les  chevaux  prefque  comme  s’il  y 
avoir  des  clous. 


C 0 R 0 L L A I R E X X.F  ï L 

Cela  fait  aflfez  connoître  qu’il  y a de  l’avantage  pour  les 
roués  larges  de  bandes  fur  le  pavé  comme  fur  terre,  ainfi  qu’il  a 
^ paru  par  l’expérience  des  grandes  roués  étroites  fur  le  pavé , ôc 
qu’eu  égard  à cette  peine  que  les  chevaux  ont  de  retirer  les  roués 
quand  elles  Ipnt  dans  l’orniere  ou  le  ruiffeau  des  rués  ; eu  égard  au 
dommage  que  l’on  fait  au  pavé  dans  cet  endroit  ôc  à la  perte  que 
l’on  fait  des  bandes  des  roués  qui  s’y  ufent  confidérablement  ôc  qui 
s’^rrondiffent  ; il  paroît  qu’il  y auroit  moins  d’inconvénient  de 
faire  cette  orniere  en  forme  d’auge;  c’eft-à- dire  un  peu  plus 
large  ôc  plus  étendué,  comme  JE  ( Figure  14.  Planche  17.)  piancliei4 

au  lieu  de  L M ( Figure  15.)  qui  eft  la  manière  dont  les  ruiffeaux  Figure  17, 

font  ordinairement  dans  les  rués. 


COROLLAIRE  X XV 1 IL 

♦ 

Cette  forme  donneroit  plufleurs  avantages  , les  bandes  des 
roués  s’arrondiroient  bien  moins  ôc  ne  cafferoient  pas  tant  le  pavé  ; 
le  ruifîeau  düreroit  plus  long-tems , parce  qu’il  ne  recevroit  pas 
de  fl  gros  coups  ; chaque  payé  fupporteroit  prefqu’aufïi  également 
l’effort  qu’il  le  fupporte  vers  les  inaifons , au  lieu  que  la  roué 
étant*  élevée  fur  les  deux  pavés  qui  croifent,  il  y en  a toujours  un 
plus  bas  qui  fupporte  le  tout  coup  feul,  ôc  qui  enfonce  de  plus  en 
ptlus , ou  qui  le  rompt  ; de-là  yient  que  les  pavés  manquent  plûtôt  ; 
il  arrive  encore  que  le  pavé  étant  nouvellement  rétabli,  l’eau  refte 
furie  pavé  du  milieu  qui  eft  déjà  plus  enfoncé,  elle  y féjourne 
iorfqu’il  pleut,  il  y en  a toujours  pendant  l’été  ; de  forte  que  les 
petites  roués  ou  les  pieds  des  chevaux  tombant  dedans , écla- 
bouffent  les  paflans  , au  lieu  que  l’eau  couleroit  dans  les  ruiffeaux 
s’ils  étoient  en  forme  d’aup;e,  comme  elle  coule  fur  le  refte  du  pavé  ; 

■N 
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IV.  les  ruiffeaux  ne  feroient  pas  trop  larges  lorfqu’il  pleut  fort  J 
parce  qu’ils  auroient  plus  d’étendue  par  le  bas , l’eau  iroit  plus  vite, 
“^'les  paffaiis  ne  feroient  pas  li  fujets  à être  éclabouffés.  , 


COROLLAIRE  X XI  X. 


I L paroît  auffi  que  l’on  pourroit  faire  les  ruiffeaux  ou  égouts 
des  maifôns  plus  petits  & moins  fenfibles , ou  plûtôt.  n’en  point 
faire  du  tout  ; car  l’eau  couleroit  auffi-bien-  venant  des  maifons 
que  quand  il  pleut;  cela  fe  pourroit  faire  en  baillant  un  peu  le 
pavé  quand  on  paye , ou  en  obligeant  les  proprietaires  de  rélever 
le  pavé  de  leurs  maifons  ; car  ces  égouts  font  très- rudes  pour  les 
palfans  ôc  caufeait  un, préjudice  conlidérable , aux  chevaux  &c  aux 
perfonnes  même  qui  font  en  carolfc  , quoique  les  palfans  ne 
s’apperçoivent  pas  qu’il  faut  s’arrêter  un  peu  à chaque  égout,  en 
ce  qu’il  faut  faire  un  petit. pas  pour  en  faire  après  un  grand  , afin 
d’enjamber  l’égout  ; il  eft  nécelfaire  que  cela  arrive  puifqu’on  fait 
à ces  endroits  de  grands  & de  petits  pas  ; & pour  peu  que  le 
centre  de  gravité  ou  le  corps  en  mouvement  s’arrête,  l’aâion  venant 
à charger  fatigue  confidérablement,  cela  arrive  toujours  en  palTant 
les  ruilfeaux.  C’ell  par  cette  feule  raifon  qu’en  marchant  dans 
Paris  pendant  une  heure,  on  ell  plus  fatigué  que  fi  l’on  marchoit 
pendant  deux  ou  pendant  trois  heures  en  campagne  quand  même 
ce  feroit  fur  le  pavé  ; parce  qu’à  la  campagne  le  corps  fuit  toujours 
fon  même  mouvement,  fans  qu’il  foit  interrompu  ; il  en  arriveroit 
Ta  même  chofe  ou  à peu-près  dans.  Paris , s’il  n’y  avoit  pas  d’égout 
fortant  des  maifôns , ou  qu’ils  fulfent  fort  petits , & qu’il  n’y  eut 
que  le  ruilfeau  au  milieu  de  la  rue  un  peu  large  ; les  perfonnes  qui 
font  en'  caroffes  feroient  aulTi  moins  cahotées. 


COROLLAIRE  XXX. 

L E charriot  a dé  l’avantage  pour  le  public  par  rapport  au 
pavé  & au  chemin,  comme  il  en  a par  rapport  au  particulier, 
qui  s’en  ferviroit  préférablement  aux  charréttes,  parce  qu’elles 
font  d’un  grand  poids  par  leur  conftruêlion  , & qu’on  les  fur- 
charge  d’une  manière  à tout  rompre  ; le  poids  énorme  que  l’on 
met  n’étant  porté  que  fur  deux  points  ou  fur  deux  roues,  enfonce 
dans  lés  terres , & fait  des  ornières  exceffives , & la  roué  élevée 
fur  un  clou  au  haut  d’un  pavé  tombant  fur  un  autre , le  çaffe  oii 
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l’enfonce  d’une  manière  plus  préjudiciable  que  s’il  paiïbit  fur  ce  Leçon  IV 
pavé  10  & 20  charriot  , chargés  d un  même  poids  que  celui 
qui  feroic  fur  la  charrétte  ; car  la  roue  du  charriot  tombant  ' 
de  la  même  hauteur  que  la  roue  de  la  charrétte  , le  poids 
n’étant  que  moitié  , le  coup  ou  1 effort  n’eft  par  conféquent 
que  moitié.  Or  le  pavé  étant  de  la  nature  du  verre  ou  à peu  près  , 1 

il  ne  rompra  pas  qu’il  ne  reçoive  un  coup  fudilant , ôc  cent  coups  . 
moitié  moindres  que  ce  coup  fulïifant  ne  le  rompront  pas  ; a'infi 
le  coup  de  la  charrétte  étant  fuâifant  pour  rompre  un  pavé , cent 
coup  de  la  roue  du  charriot  qui  feront  moitié  moindres  ne  rom- 
pront pas  le  même  pavé  j & pouvant  fiipporter  reffort  de’ la  roué 
du  charriot  fans  enfoncer  J il  peut  arriver  qu’il  ne  fupportera  pas 
l’effort  de  la  roue  de  la  charréte  ; ainfi  les  charrétces , les  petites 
^ roues , les  bandes  étroites  des  roues  & les  gros  clous  font  defavan- 
tageux  pour  le  public  ôc  pour  tous  ceux  qui  s’en  fervent  préfé- 
rablement au  charriot. 

COROLLAIRE  X X X 1, 

Par  les  expériences  faites  fur  la  terre  & fur  les  fables,  on  connoît 
combien  il  efl  de  conféquence  d’avoir  des  chemins  fermes  & 
folides , puifqu’il  y a une  fi  grande  différence  de  l’un  à l’autre, 

& que  l’on  fçait  affez  que  la  facilité  de  tranlporter  les  marchan- 
difes , foit  par  eau , foit  par  terre , contribue  à la  richeffe  artifi- 
cielle des  Etats  ôc  des  Provinces  ; que  fi  l’on  confidéroit  bien 
toutes  chofes,  l’on  trouveroit  que  le  travail  ôc  le  tems  que  l’on 
employé  pour  rétablir  les  chemins,  efU’un  des  plus  néeeffaires 
ôc  le  mieux  employé  de  tous.  ’ 

COROLLAIRE  XXX  IL 

Dans  ce  Corollaire  &■  dans  les  trois  fuivans , M.  Camus  fe  frlaint 
que  les  Loix  & les  Ordonnances  four  raccommoder  les  chemins  & 

Jur  les  matières  relatives  aux  voitUres  ne  font  pas  bien  obfervées  > 

& il  remarque  quun  Fermier  qui  employé  plufieurs  chevaux  pour  tirer 
une  grande  ckafïétte  fort  chargée  , fait  plus  de  dégâts  le  long  de  plufieurs 
milles  en  une  [eule  fais  que  n en  fer  oient  cent  autres  , chargées  comme 
elles  devroient  être  félon  les  Reglemetis , & en  conféquence  il  propofè 
ks  Corollaires  fuivans. 
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COROLLAIRE  X X XV  L 


O N pourroit  faire  quelques  Regîemeiis  pour  le  bien  public, 
qui  feroient  auffi  avantageux  à chaque  particulier , comme  de 
défendre  de  mettre  plus  de  deux  chevaux  à une|charrétte  6c  quatre 
à un  charriot  ; les  Rouliers  gagneroient  plus  avec  quatre  chevaux 
au  charriot  qu’ils-ne  gagnent  avec  6 à une  charrétte. 

COROLLAIRE  XX XV  IL 

Il  faudroit  défendre  auffi  de  faire  des  roues  qui  n'ayent  pas 
quatre  pieds  6c  demi  ou  cinq  pieds  de  haut  pour  le  moins  j Ü 
faudroit  ordonner  que  les  bandes  de  fer  ayent  trois  pouces  6c  plus 
de  larges , les  jantes  trois  pouces  .6c  un  quart  de  hauteur  pour  les 
moindres , ce  qui  fuffiroit  pour  les  carolfes  ; il  faudroit  quatre  pou- 
ces pour  les  charriots  ou  charréttes  , ce  qui  fuffiroit  auffi  ; parce 
qu'il  ne  faut  pas  une  plus  grande  .largeur  pour  les  .rendre  fuffi, 
fammeut  fortes. 

COROLLAIRE  XXX  VII  L 

I L faut  ordonner  que  l’on  ne  fafïe  point  de  clou  à tête,  6c  qu’il  y 
en  ait  plufîeurs  à chaque  bande  de  fer  qui  paffent  au  travers  pourêtre 
rivez  ou  reployez , ôc  pour  empêcher  que  les  bandes  ne,  s’élèvent; 
car  deux  clous  à écrouë  a travers  chaque  bande  ou -avec  une 
contre-rivure  feroient  plus  d’effet  pour  les  retenir -que  clous  avec 
des  têtes;  l’on  pourroit  également  faire  aux  Forges  des  bandes 
de  trois  pouces  plutôt  que  de  les  faire  de  deux  ; 6c,  parce  quelles 
s’ufent  plus  fur  les  bords , il  feroit  aifé  avec  un  tas  fait  - exprès 
de  les  faire  moins  épàiffes  par  le  milieu  étant  creufes  du  côté 
de  la  jante  , comme  D G { jEigure  i<5.)  ces  bandes  étant  appliquées 
à chaud  fur  les  jantes.,  les  empêcheroient  encore  un.  peu  de 
fendre , elles  ne  chargeroient*  pas  plus , .ôc  ne  couteroient  pas 
davantage  ; ces  chofes  feroient  avantageufes  au  public,  confet'’ 
veroientles  chemins  6c  épargneroient  du  tcms  6c. de  la  dépenfe 
que  l’on  y employé  pour  les  reparer  ; il  femble  que  ..chacun  en 
particulier  devroit  les  fouhaiter  6c  les  faire  executer  popr  foi- 


meme. 


■COROLLAIRE  XXXIX, 


at'  . 


O N pourroit  faire  les  moyeux  des  rouës  de  carofles  un  peu  plus 
gros  par  le  milieu  &c  ne  les  pas  percer  de  part  en  part  pour  les 
rais,  parce  qu’ils  ne  recevroient  point  de  graiffe  ôciie  déray eroieut 
pas  fi-tôt  ; on  pourroit  auffi-bi'en  les  faire  de  quinze  ou  feizc 
pouces  de  long,  & faire  le  gros  bout  un  peu  plus  petit,  puifquc 
la  longueur  du  moyeu  ne  caufe  pas  plus  de  frottement  ôc  qu’il 
foutient  la  roue  plus  droite. 

Les  rais  devroient  être  aulîi  quartés  - longs  par  le  bas,  afin 
d’avoir  un  épauiement  qui  les  foutiendroit  beaucoup  mieux,, 
que  s’ils  étoient  tout  ronds  comme  ils  le  font  ordinairement , &c 
^ qui  empêcheroient  les  roues  de  fe  dérayer  ôc  de  faire  le  bruit 
qu’elles  font , particuliérement  l’été  ; cela  feroit  qu’il  ne  feroit 
pas  nécefiaire  de  les  enfoncer  fi  avant  , ni  de  percer  ces  moyeux 
tout- à-fait. 

Ces  épaulemens  fe  pourroient  tracer  avec  une  fauffe  équerre  , 
pour  les  entailler  comme  les  Menuifiers  marquent  leurs  tenons  , 
& cette  faufle  équerre  taillée  fuivant  l’inclinaifon  que  l’on  donne 
aux  rais  pour  rendre  les  rouës  écouées , ferviroit  de  même  pour 
faire  la  raortoife  dans  les  moyeux  fuivant  qu’il  feroit  nécefiaire , 
ôcc. 

M.  Camus  termine  fes  réflexions  fur  cette  meitiére  , en  obfervant 
quune  chaifle  de  pofte  à deux  roués  eft  fujette  à tous  les  inconveniens 
quon  a trouvé  dans  les  charéttes , & quelle  a outre  cela  inconvénient 
du  fécond  cheval  qui  tire  de  côté,;  ainji  pour  la  commodité  des  chevaux 
aujji-bien  que^des  voyageurs , il  voudroit  que  toutes  ces  chaifes  eujfent 
quatre  roués , & que  le  Conducteur  ne  fût  pas  à cheval , mais  fur  un 
Jiége  comme  un  Cocher  ; &'  qu  enfin  les  roues  de  devant  ftjfent  auffi 
hautes  que  celles  de  derrière.  . 

Outre  le  frottement  qu’on  vient  d’expliquer,  il  y a un  autre 
obftacle  au  mouvement  dans  plufieürs  ma  chines,  ôcc’ eft  la  difficulté 
que  les  cordes  ont  de  fe  rouler , laquelle  croît , félon  la  groffeur 
6c  la  roideur  de  la  corde , félonie  poids  qu’elle  porte  ôc  la  petitelTe 
des  diamètres  des  corps  où  elle  fe  roule.  J’appellerai  auiii  frotte- 
ment cet  obftacle  ; parce  que  l’on  doit  y faire  autant  d’attention 
qu’au  frottement  des  parties  de  la  machine,  autrement  on  trouve- 
roit  toujours  l’effet  des  puifiances  par  le  naoyen  des  machines 
moindre  qu’on  ne  l’avoit  cru. 

Tome  1. 
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Leçon  IV.  M.  Perrault  dans  fon  Commentaire  fur donne  la  def-' 
cription  d’une  machine  de  fon  invention , par  laquelle  il  prétend 
^éviter  tous  les  frottemens.  Cette  machine  eft  un  tour  employé' 
d’une  nouvelle  manière;  mais  comme  il  n’eû  pas  exempt  de 
frottement  ou  de  l’obftacle  qui  réfulte  de  la  difficulté  de  plier  les 
cordes , l’effet  ne  fçauroit  répondre  en  aucune  manière  au  but 
qu’il  fe  propofe  ; car  dans-  l’execution  il  paroît  que  fa  machine 
a plus  du  double  ( quelquefois  plus  du  triple  ou  du  quadruple  ) 
du  frottement  de  la  même  machine  employée  à la  façon  ordinaircj^ 
lorfque  le  pivot  ou  l’aifueu  de  fer  a pour  diamètre  la  i-a®  partie 
du  rouleau  ou  de  l’aiffieu  de  bois.  Il  dit  à la  vérité  que  fa  machine 
a été  éprouvée  & a réuffi  ; mais  l’ayant  examinée  avec  foin , je 
trouve  qu’il  eft  impoffible  qu’elle  réuiîiffe  de  la  façon  qu’elle  eft- 
décrite  J,  ôc  afin  que  perfonne  ne  fût  tenté  de  faire  la  dépenfe 
inutile  de  cette  machine  en  grand j’en  ai  démontré  le  defavan- 
tage  en  prefence  de  la  Société  Royale,  & j’ai  fait  voir  qu’outre' 
le  frottement  (que  fon  Auteur  a négligé  ) il  y avoit  un  grand, 
inconvénient  dans  l’application  de  la  machine  ; & je  l’ai  confirmé 
par  des  expériences  faites  fur  un  modèle  d’un  pouce  à un  pied,; 
en  fupofant  la  grande  roue  de  j pieds.. 

M.  Perrault  donne  l’explication  de  famachine  en  cette  manière:: 
A l’imitation  de  la  grue , j’atinvencé  deux  machines  pour  élever 
les  fardeaux  : la  première  fe  fait  parle  moyen  de  celui  de  tous 
les  organes  qui  eft  réputé  le'  plus  avantageux  dans  la  mé'cha- 
nique  pour  faciliter  le  mouvement , parce  qu’il  eft  exempt  de 
l’ineonvénient  qui  fe  trouve  dans  tous  les  autres  ; qui  eft  ce 
que  nous  appelions  le  frottement  des  parties*de  la  machine,, 
qui  rendent  fon  mouvement  plus  difficile.  Cet  dtgane  eft  le 
„ rouleau  qu’Ariftote  préféré  à tous  les  autres  organes  , parce 
„ que  tous  les  autres  comme  les  roués les  moulinets  ôc  les- 
„ pouliesffr.ottent  nécêffairement  par  quelque  endroit.  Mais  las 
difficulté  étoit  d’appliquer  le  rouleau  a une  machine  qui  éleve' 
des  fardeaux , fon  ufage  n’ayant  été  jufqu’à  prefent  que  pour 
„ les  faire  rouler  fur  un  plan  à niveau.  La'  machine  que  je  pro- 
„ pofe  a une  bafe  A AB,  à peu  près  (;  Planche  17.  figure  18.  ) 
,,  comme  la  gruê  ; cette  bafe  a par  en  haut  des  mortoifes  B , qui 
embraffentun  arbre  C O,  qui  eft  pofé  droit  fur  fon  pivot  O ,, 
„ fur  lequel  on  fait  tourner  la  machine  , de  même  que  la  grue 
quand  on  veut  pofer  le  fardeau;  Cet  arbre  foutient  par  en  haut 
un  travers.  D D aufquels  font  attachés  les  cables  EE.^,  qui 
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s'^entoitillent  autour  du  treüil  ou  rouleau  F , qui  a un  autre 
cable  G , qui  eft  aulïi  entortillé  à un  de  fes  bouts  ; ce  dernier 
cable  eft  celui  qui  éleve  le  fardeau.  A l’autre  bout  du  treüil  il 
y a une  grande  roue  de  bois  en  forme  de  poulie  HH  ^ à l’entouc 
de  laquelle  une  longue  corde  N eft  entortillée. 

„ Pour  faire  agir  la  machine  on  tire  la  longue  corde  N , qui 
faifant  tourner  la  grande  poulie,  fait  aufli  tourner  le  treüil  F 
qui  y eft  attaché.  Ce  treüil  en  tournant  fait  que  les  cables  E E 
s’entortillent;  & cet  entortillement  fait  que  le  treüil  & la  grande 
poulie  montent , & qu’en  même-tems  le  cable  G , auquel  le 
fardeau  eft  attaché s’entortille  aufti  d’un  autre  fens  fur  le  treüil, 
& ce  double  entortillement  fait  monter  le  fardeau  en  même- 
tems  que  le  treüil  monte.  Or  il  eft  évident  que  toute  cette 
élévation  fe  fait  fans  que  rien  frotte , & que  par  conféquent 
toute  la  puiflance  qui  tire  le  cable  N , eft  employée  fans  empê- 
chement, ce  qui  n’eft  point  aux  autres  machines.  On  peut 
objecier  que  la  puiiïance  qui  agit  en  N , doit  outre  le  fardeau 
lever  aufli  le  treüil  & la  grande  poulie , & que  la  pêfanteur  eft: 
de  ces  obftacles  qu’Ariftote  dit  fe  rencontrer  dans  toutes  les 
autres  machines.  Mais  la  réponfe  eft  que  le  frottement  eft  un 
obftacle  inévitable  dans  toutes  les  autres  machinés,  & qu’il  eft 
aifé  d’apporter  remede  aux  obftacles  qui  font  dans  celle-ci  : 
ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  du  poids  M que  l’on  rend  égal  à la 
pefanteur  du  treüil  & de  la  grande  poulie  qui  font  élevés  & 
îbutenus  par  la  corde  JJ, -laquelle  pafl'ant  furies  poulies  LL 
■P,  eft  attachée  à l’anneau  K , qui  embrafle  le  treüil  F.  Car  le  treüil 
„ & la  grande  poulie  étant  contre-pefpe  par  ce  poids,  la  puiifance 
„ qui  agit  en  tirant  la  corde  N , n’agit  plus  que  pour  l’élévation 
,,  du  fardeau. 

,,  L’expérience  qui  a été  faite  de  cette  machine  a confirmé  la 
vérité  de  ce  problème , lorfque  fes  effets  ont  été  comparés 
„ avec  ceux  d’une  grue  , dans  laquelle  les  proportions  de  la 
„ groffeur  du  treüil  avec  la  circonférence  de  la  roue  étoient 
„ pareilles  à celles  de  ces  mêmes  parties  dans  ma  machine  ; car 
„ il  s’eft  trouvé  qu’à  la  grue  un  poids  de  fept  étoit  emporté  pat  le 
„ poids  d’un,  pendu  à une  corde  entortillée  fur  la  roue , iorlqu’on 
„ y avoit  ajouté  une  demie  partie  pour  le  trait  ; & Ton  a trouvé 
,,  que  lorfqu’on  augmentoit  le  poids  à élever  & celui  qui  élevoit 
3,  à proportion , il  falloir  pour  faire  trébucher  que  le  poids  du  trait 
J,  fût  aufli  augmenté  à proportion;  de  manière  que  comme  il 
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„ falloit  une  demie  partie  pour  le  trait  à fept  parties  , il  en  faîlorê 
„ une  entière  à quatorze , deux  à yingt-rhuit , quatre  à cinquante- 
j,  fix  & ainli  à proportion , à caufe  que  la  rénftance  du  frottement 
,,  augmente  à peu  près  par  une  même  proportion,  à mefure  que 
3,  les  poids  font  augmentés.  Mais  cela  n’eft  point  arrivé  à ma 
,,  machine  dans  laquelle  un  quart  de  partie  a toujours  fuffi  pour 
3,  le  trait  non-feuleraenr  des  fept , mais  des  quatorze , des  vingt- 
3,  huit,  des  cinquante-fix  & des  autres  ; ce  qui  eft  une  marque 
33  évidente  que  cette  machine  agit  fans  aucun  frottement. 

Ainli  parle  M.  Penauli  i mais  quelque  plaufible  que  puiffe  pa- 
roître  cette  defcription  3 un  peu  d’attention  fera  voir  que  fi  cette 
nouvelle  machine  n’a  point  de  frottement , elle  eft  cependant  plus 
incommode  qu’un  tour 3 avec  les  mêmes  proportions,  & qu’elle 
a aufli  plus  de  frottemens  que  la  même  machine  n’en  a dans 
l’ufage  ordinaire.  ACE  ( Planche  18.  Figure  i.  ) eft  le  tour  ordi- 
naire dont  la  roue  A B a un  diamètre  cinq  fois  plus  grand  que 
celui  de  l’aiffieu  ; en  forte  que  A C rayon  de  la  roue  ( qui  eft  la 
diftance  de  la  puiffance  ) eft  à C B rayon  de  l’aiffieu  ( diftance  du 
poids)  comme  5;  eft  à i ; par  conféquent  un  ( par  exemple  une 
once,  comme  dans  notre  expérience  ) doit  tenir  cinq  en  équilibre. 
Mais  quoique  le  frottement  du  tourillon  en  C foit  inévitable , 
on  peut  cependant  le  diminuer,  en  diminuant  le  diamètre  du 
tourillon  ; * pourvu  qu’il  foit  allez  fort  pour  foutenir  la  machine 
avec  fon  poids.  Ici  le  poids  d’un  denier  ou  de  de  la  puiffance 
lui  étant  ajouté  la  fait  préponderef  & donne  au  mouvement  de 
la  machine  une  vîteffe  convenable. 

Au  contraire  la  machine  employée  félon  la  méthode  de  M, 
Perrault  altère  tellement  les  diftances  des  poids  ôc  de  la  puiffance, 
qu’au  lieu  à’ un  pour  notre  puiffance , il  nous  faut  deux  & demi 
pour  tenir  en  équilibre  le  même  poids  cinq  , comme  on  le  voit 
par  la  feule  infpeêlion  de  la  2.^  Figure , où  puifque  dans  l’aftion 
de  la  machine  5 lorfqu’on  tire  la  corde  P A , on  fait  rouler  i’aiffieu 
D B fur  la  corde  HD  , il  eft  évident  que  D eft  devenu  le  centre 
du  mouvement  D B ( toute  l’épaiffeur  de  l’aiffieu  ) la  diftance  du 
poids  — 2,  & la  diftance  de  la  puiffance  eft  réduite  à AD  = 4, 
En  forte  que  fi  deux  hommes  ayant  été  employés  félon  la  mé- 
thode ordinaire  à élever  des  poids  égaux  a la  force  de  dix 
hommes , & qu’un  Machinifte  change  leur  manière  d’operer , & 
fubftitue  au  tour  ordinaire  celui  de  M.  Perrault,  au  lieu  d’y  trouver 
un  avantage  , il  verra  qu’il  lui  faut  trois  hommes  de  plus  pouç 
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Planche  1 8 
Figure  3. 
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(?îevei‘ ces  poids.  * Si  l’on  répond,  que  ce  que  l’on  a perdu  en  î.fconî 
force,  on  le  gagne  en  tems  ; on  peut  dire  que  ceite  machine 
ne  peut  pas  être  utile  dans  certaines  occaficns  imprévues  où 
l’on  a befoin  de  forces";  ôc  quand  ce  ne  feroit  pas  là  un 
inconvénient  il  y ^uroit  toujours  plus  de  frottement  dans  cette 
machine  que  dans  le  tour  ordinaire  ; car  Je  rouleau  ou  aiflieu 
doit  trouver  de  la  difficulté  à rouler  les  cordes , parce  qu’elles 
ne  font  pas  parfaitement  pliables , & que  moins  elles  le  font,  plus 
doit  être  grand  le  poids  qui  les  allonge.  Cela  joint  au  frottement 
du  collier  de  la  corde  qui  porte  le  contre-poids  de  la  machine, 
rend  l’obflacle  plus  grand  que  dans  la  méthode  ordinaire.  Car  j’ai 
trouvé  par  mes  expériences  que  lorfque  la  puiffance  devient 
égale  à 2 i , elle  tient  5 en  équilibre , & qu’il  faut  y ajouter  f , 

( c’eff- à-dire  ici  le  poids  de  4 deniers  ) pour  la  mettre  en  mou- 
vement. • ' 

Or  pour  faire  voir  que  ce  frottement  des  cordes  n’eft  pas  tou- 
jours le  même , comme  M.  Perrault  le  fuppofe  , lorfque  P ( du 
la  puiffance , Figure  2.  ) n’eft  que  d’une  once , & W ( ou  le  poids) 
de  2 onces , il  ne  faut  alors  pour  faire  préponderer  la  puiffance 
que  le  poids  de  2 deniers  & 1 8 grains  ; mais  lorfque  P eft  = 2 i , 
ôc  "W  = 5 , le  poids  additionnel  marqué  j étoit  de  4 deniers  &c 
2 grains.. 

Par-là  on  voit  clairement  que  les  expériences  de  M.  Perrault 
ont  été  faites  fort  négligemment  ôc  qu’on  ne  peut  pas  y compter. 

Je  me  Juis  un  peu  étendu  fur  cette  machine  , parce  quon  peut  fe 
laijfer  entraîner  dans  l'erreur  par  r autorité  d'un  homme  de  grande  repu~ 
îation  quon  ne  Joupponne  pas  aijément  s’être  trompé. 

Quoiqu’il  foit  pour  le  moins  aufli  difficile  de  rendre  compte 
des  forces  requifes  pour  plier  les  cordes  de  différens  diamètres 
( tendues  par  différens  poids  en  les  entortillant  autour  des  corps 
■de  différentes  groffeurs  ) que  de  donner  une  théorie  exaéfe  du 
frottement  ; cependant  il  feroit  auffi  préjudiciable  à la  mécha- 
nique  pratique  de  ne  pas  confidérer  la 'perte  du  mouvement 
occafionnée  par  cette  tenfion  des  cordes  que  de  négliger  le 
frottement  des  parties  d’une  machine.  Ainfî  {quoique  les  diffé- 
rentes matières  qui  compofent  une  corde,  leur  différente  roideur, 
félon  qu’elles  font  plus  ou  moins  torfes , ôc  quelquefois  la  tempe- 
rature  de  l’air  ( fec  ou  humide  ) dans  le  tems  qu’elles  font  em- 
ployées, concourent  à rendre  nos  conclufions  très- difficile  s ôc 
peu  exaêles  ; cependant  il  nous  paroît  qu’il  fera  très-utile  ds 
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Leçon  IV.  donner  ici  la  meilleure  théorie  que  nous  pourrons  avoir , 6c  dé 
faire  mention  pour  y parvenir  de  quelques  expériences  qui  ont 
^ été  faites  fur  des  cordes  très-bonnes  dans  leur  efpéce  6c  médio- 

crement  torfes;  parce  que  fi  l’on  a tendu  par  le  moyen  d’un 
'poids  connu  autour  d’un  cylindre,  d’un  rouleau  ou  d’une  poulie, 
une  partie  de  corde  de  quelque  longueur , d’une  épailfeur  égale 
^ 6c  tordue  également  d’un  bout  à l’autre  , 6c  fi  l’on  a obfervé 

quelle  force  doit  la  faire  plier  autour  d’un  rouleau  dont  le 
diamètre  eft  donné,  on  trouvera  quelle  autre  force  eft  requife 
pour  la  plier  autour  d’un  autre  corps,  6c'  lorfqu’elle  fera  tendue 
par  un  poids  différent  ; 6c  d’ailleurs  dans  les  cordes  nouvellement 
faites  la  difficulté  de  les  plier , le  refte  étant  égal  eft  à fort  peu 
près  comme  leurs  diamètres  ( 6c  non  pas  comme  leurs  folidités.  ) 


Expériences, 


Planche  I s,  J’ A I attaché  k-deux  crochets  immobiles  RR  les  deux  cordes 
Figures 3,  4.  Rr  à la  diftance  d’environ  8 pouces  l’une  de  l’autre;  ôc 
j’ai  fufpendu  à leur  bout  inférieur  le  baffin  S S fur  lequel  j’ai  placé 
les  poids  W^our  tendre  les  cordes.  Enfuite  j’ai  pris  fuccellive- 
ment  trois  cylindres  tels  que  Ce,  chacun  d’un  pied  de  longueur 
(l’un  d’un  demi  pouce,  l’autre  d’un  pouce,  6c  le  troifiéme  d’un 
pouce  6c  demi  de  diamètre  ) 6c  ayant  entortillé  les  deux  cordes 
autour  de  l’un  de  ces  cylindres,  comme  on  peut  voir  dans  la  figure, 
j’ai  mis  des  poids  dans  le  petit  baffin  s qui  pat  le  moyen  du  ruban 
m J portoient  en  bas  le  cylindre  vers  W , ayant  foin  toujours 
d'empêcher  les  frotteraens  des  parties  des  cordes  les  unes  contre 
les  autres,  6c  roulant  le  cylindre  en  haut  6c  en  bas  deux  ou  trois 
fois  avant  que  d’y  fixer  le  poids  qui  l’entraîne. 

N.  B,  Ce  poids  comprend  celui  du  cylindre  (&  du  bajfin. 

Dans  la  4®  Figure  C repréfente  la  feèlion  du  cylindre  ou  rou- 
leau autour  duquel  la  corde  R r s’entortille , K L fon  diamètre 
ms  le  petit  baffin  ôc  le  ruban  comme  ci-devant. 

Le  poids  'W  peut  toujours  être  regardé  comme  celui  qui  tend 
la  cordé;  parce  que  ( quoiqu’il  tende  les  cordes  6c  que  par  confé- 
quent  chacune  ne  foit  tendue  que  par  la  moitié  de  ce  poids  ) le 
cylindre  Ce  {Figure  tiré  en  bas  par  le  poids  s plie  ou  entor- 
tille les  deux  cordes  en  Gôce,  ce  qui  lui  donne  autant  de  diffi- 
culté' pour  defeendre  que  fi  une  feule  corde  portant  tout  le  poids 
étoit  entortillée  autour  de  ce  cylindre. 


EX  PE’ RIMENT  ALE. 
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T J B L E DES  EXPERIENCES 
qui  marquent  les  forces  requifes  pour  plier  des  cordes  de  diffèrent 
diamètres , tendues  par  différent  poids  autour  des  rouleaux  de 
différentes  épatffeurs. 


Leçon  IV. 


Quantité  du 
poids  W qui 
tend  la corde 
exprimée  en 
livres  aver 
du  poids- 

Réfiflance  de 
la  corde  au- 
tour d’un  cy- 
lind.e  d’un 
demi  pouce 
de  diamètre 
en  ^ aver  du 
poids. 

Réfiftance  de 
la  corde  au- 
tour d’un  cy- 
lindre ou  rou- 
leaud’unpou- 
ce  de  diamè- 
tre en  ^ aver 
du  poids. 

Refiftance , au- 
tour d’un  rou- 
leau d’un  pou- 
ce 6e:  -J-  de  dia- 
mètre en^aver 
du  poids- 

Diamètre  .des 
cordes  à trois 
cordes  , ex- 
primées en 
dixièmes  d’un 
pouce. 

6o  I.  . . . 

C 225 1 . . 

1 . . . 

75  f ; ...  . 

(...0,5 

s po  . . . 

45 

30 

...0,2 

c.  45  • . . 

-22  f 

15 

...  0,  I 

40  L. . 

s 

75 

50 

. 0 , 5 

■<  60  . . .. 

3 .... 

20  

:■  . . . 0 , Z 

C 30  . , 

15 

10 

H ; 

0 

20  1.  . . 

Il  ?V:: 

: 37-1  •••  • 

2.5 

...  0,  5 

15 

10  . . .... 

...0,2 

, 7f.... 

1= 

1 ...  8,  I 

Ici  I expérience  na  pas  pu  fe  faire ^ parce  que' le  cylindre  de  i \ 
pouce  de  diamètre  quil  auroit  fallu  employer  pefoit  environ  8 onces  yù" 
quil  paroît  par  analogie  que.  le  poids  requis  pour  plier  la  corde  ne  devoip 
être  que  de  $ onces>. 


O BS  ERV  AT  ION  s SUR  LA  T A B L E P R E^  C E DE  N T E.. 

O N'  a pris  le  milieu  dans  la  plupart  des  expériences  dont  il 
eft  ici  queftion,  la  difficulté  de  plier  les  cordes  étant  quelquefois 
un  peu  plus  petite  & d’autres  fois  un  peu  plus  grande. 

On  peut  de  cette  table  en  tirer  une  autre  plus  étendue  en  y 
marquant  des  nombres  proportionnels  pour  les  autres  épaiffeurs 
différentes  des  cordes  & pour  de  plus  grands  diamètres  de  cylin- 
dre ou  rouleaux;  mais  dans  les  Cordes  d’un  diamètre  plus  grand 
qu’un  demi  pouce  j un  rouleau  d’un  demi  pouce  eft  trop  petit,  ôc 
i efl,  bien,  rare  qu’on  s’en  ferve  dans  la  pratique,,  & même  en 
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V.  pareil  cas  le  ployement  des  cordes  eft  plus  difficile  à ïproportiort 
que  dans  les  autres  expériences  ; dans  celles  que  j’ai  faites,  la 
corde  0,5"  d un  pouce  de  diamètre  exige  communément  plus  que 
je  n’ai  marqué  ici. 

Je  trouve  que  le  cordon  d’une  horloge  de  o , i pouce  de  dia- 
mètre lorfqu’il  eft  fait  au  métier  , demande  plus  de  force  pour  le 
plier,  qu’une  corde  entortillée  de  la  même  épaiffeur,  laquelle 
paroît  plus  roide  ; mais  fî  l’on  fait  attention  que  le  fil  fait  au  métier 
s’applatit  à raefure  qu’il  fe  roule  autour  du  cylindre  ; on  verra 
que  cela  doit  faire  le  même  effet  que  fî  le  cylindre  étoit  devenu 
plus  petit , un  tour  d’un  pareil  fil  faifant  par  fes  parties  centrales  un 
moindre  cercle  qu’une  corde  entortillée  qui  ne  s’applatit  pas, 

M.  Amontom  a fait  plufîeurs  expériences  de  cette  efpéce  qui 
font  rapportées  dans  les  Mémoires  de  ï Académie  Royale  des  j[ 
Sciences  à Paris  pour, d’année  1 5pp.  & il  a calculé  une  table  de  la 
force  rçquife  pour  plier  les  cordes  ; mais  je  ne  puis  pas  confeiller 
i’ufage  de  cette  Table,  parce  qu’elle  eft  calculée  fur  une  méprife  ; 
car  il  dit  que  la  difficulté  de  plier  une  corde  de  la  même  épaifïeur 
& chargée  du  même  poids  décroiatlorfque  le  diamètre  du  rouleau 
augmente,  mais  qu’elle,  ne  décroît  pas  autant  que  ce  diamètre 
augmente.  Cependant  j’ai  trouvé  par  un  grand  nombre  d’expé- 
riences que  j’ai  répétées  plufîeurs  fois  que  la  difficulté  décroît 
diretlement  autant  que  le  diamètre  du  rouleau  augmente  ; c’eft-à- 
dire , que  la  diflicAté  de  plier  une  'corde  autour  d'un  rouleau  , efi , tout 
le  refte  étant  égal , en  raifon  inver  Ce  du  diamètre  du  rouleau. 

N.  B.  Je  crois  que  la  méprife  de  M.  Amontons  vient  des  parties 
de  la  corde  qui  frottoient  les  unes  contre  les  autres  ; ce  que  j’ai 
toujours  eu  foin  d’éviter. 

Lorfqu’une  corde  eft  paiTée  au-deffous  ou  au-deffus  d’une  roue 
de  poulie,  la  difficulté, de  la  plier  eft  auffi  grande  que  fi  elle  en- 
toüroit  totalement  un  rouleau  , ce  que  l’on  verra  en  faifant  atten- 
tion  à la  Figure  q.®  de  la  Planche  i 8.  car  pendant  que  la  corde  fe 
roule  autour  du  cylindre  C dans  la  direction  r K L , la  partie  infé- 
rieure L 0 K s’entortille  d’elle-même  fans  aucune  difficulté. 

J. ai  donné  dans  cette  Leçon,  (tout  au  commencement)  des 
réglés  pour  le  frottement  dans  une  machine  compofée , & j’ai  fait 
voir  par  un  exemple  l’application  de  ces  réglés  ; mais  je  n’y  ai 
pas  compris  la  difficulté  de  l’entortillement  des  cordes.  Main- 
tenant je  vais  donner  un  autre  exemple  où  je  confidére  auffi 
çette  difficulté , ôc  je  fais  voir  combien  la  théorie  s’accorde  avec 

l’expériep^Q 
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fexpenence  faite  avec  une  machine  faite  avec  toute  l’exaditude  Leçon  IV 
poflible  pour  rendre  la  compensation  plus  jiifte. 

Gette  machine  eft  compofée  de  trois  poulies  ( deux  fupérieures 
ôc  une  inférieure  ou  déune  moufle  à trois  } dont  les  diamètres  font 
ex'adement  comme  il  fuit,  fçavoir  de  deux  pouces  , d’un  & un 
quart , d’un  & demi  ; & tous  les  aiifieux  d’un  quart  de  pouce 
exadement , & la  corde  d’un  dixiéme  d’un  pouce  d’épaiffeur.  Le 
poids  eft  de  18  livres  averdupoids  , ôc  par  conféquent  la  puiffance 
qui  le  tient  en  équilibre  doit  être  de  6 livres , ôc  il  ne  faudroit 
ajouter  que  très-peu  pour  lui  faire  élever  le  poids , s’il  n’y  avoit 
point'  de  frottement  ; mais  ici  il  ne  faut  rien  que  20  onces  , quoi- 
que la  machine  foit  fort  exade. 

J’ai  fait  voir  ( dans  la  réglé  2 , page  1 97  ) que  les  deux  tiers  de  la 
puiffance  font  égaux  au  frottement  d’un  cvlindre  , dont  la  furface 
fe  meut  aulli  vite  que  la  puiffance  ôc  dont  les  tourillons  font  égaux 
en  diamètre  au  cylindre.  Mais  comme  le  diamètre  de  la  première 
poulie  eft  huit  fois  plus  grand  que  fon  aillieu,  fon  frottement 
doit  être  de  4 livres  divifées  par  8 , ou  8 onces  ; parce  que  comme 
la  furface  de  fa  circonférence  fe  meut  avec  la  même  vîteffe  que  la 
puiffance,  fa  furface  qui  frotte  contre  l’aiffieu  doit  fe  mouvoir 
huit  fois  plus  lentement. 

La  2®  poulie  2,  dont  la  furface  fe  meut  une  fois  aulli  lentement 
que  la  puiffance , ôc  dont  l’aiffieii  eft  lix  fois  moindre  en  diamètre, 
doit  par  conféquent  n’avoir  fon  frottement  que  de  5"  1 onces  ; 
parce  que  deux  tiers  de  la  puiffance,  ou  6^  onces  doivent  d’abord 
être  divifées  par  2 à raifoii  de  la  vîteffe  de  la  furface  de  la  poulie 
qui  n’eft  que  la  moitié  de  celle  de  la  puiffance,  ôc  enfuite  encore 
par  6 , parce  que  l’aiffieu  étant  fix  fois  plus  petit,  les  parties  qui 
frottent  fur  l’aiffieu  doivent  fe  mouvoir  encore  6 fois  plus  lente- 
ment ; en  forte  que  = 32  ôc  j | onces. 

La  3®  poulie  3,  fe  mouvant  avec  le  tiers  de  la  vîteffe-:  de  la 
puiffance , il  faut  divifer  ô'q  onces  par  3 , ôc  ce  quotient  encore 
par  $ , parce  que  l’aiffieu  eft  ici  f du  diamètre  de  la  poulie  ; en 
forte  que  les  parties  de  cette  poulie  qui  frottent  ont  leur  vîteffe, 
un- cinquième  d’un  tiers  ou  de  la  vîteffe  de  la  puiffance  ; ôc  par 
conféquent  donneront  4,  26,  ôcc.  onces.  Or  la  fomme  de 
tous  ces  frottemens  ( fçavoir  8 onces  -p  j , 333,  ôcc.  onces  -P  4, 

2.6 , ôcc.  onces  ) fait  17 , 5 onces , qui  eft  la  5®  ôc  ^ partie  de  la 
puiffance.  Cette  addition  a la  puiffance  doit  auffi  augmenter  le 
frottement  de  manière  à exiger  une  nouvelle  addition  de  la  5® 
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5P  onces  qui  eft  * — ^ 6cc.  en  tout  21 , 55  onces. 

V II  faut  encore  ajouter  à cela  le  frottement  ou  réfiftance  eu  égard 

à la  difficulté  de  plier  les  cordes  que  Ton  peut  trouver  par  la 
derniere  table  en  cette  manière. 


Suppofons  que  la  partie  de  la  corde  qui  eft  en  i côté  de  la 
première  ou  fupérieure  poulie  y foit  fixée , alors  les  3 cordes  D E 
3 B & 2 A foutiendront  cnfemble  tout  le  poids  W , lequel  ( joint 
avec  la  poulie  ) pefe  1 8 livres  ; en  forte  * que  nous  pouvons 
confidérer  chaque  corde  comme  tendue  par  fix  livres  , & entor- 
tillée autour  de  différens  cylindres  des  diamètres  refpeélifs  des 
poulies. 


f 


Pour  la  première  poulie,  nous  voyons  dans  la  table  pour  une 
corde  d’un  dixiéme  d’un  pouce , que  lorfqu’elle  eft  tendue  par 
un  poids  de  20  livres;  il  faut  7,  j onces  pour  la  plier  autour  d’un 
rouleau  d’un  pouce;  nous  pouvons  donc  faire  ufage  de  cette 
analogie. 

Comme  20  livres  qui  tendent  une  corde  un  dixiéme  d'un  pouce- 
m diamètre  : 

Sont  à J k onces  i force  requife  pour  F entortiller  fur  un  rouleau 
à un  pouce  : 

Ainfi  6 livres  i lorfqae  cette  quantité  feule  tend  la  corde-  : 

Sont  i 2,  25  onces  {c ejî-à-dire , 2 7 onces  ) force  capable  d' entor- 
tiller la  même  corde  , tendue  feulement  avec  6 livres  , autour  d’un 
cylindre  d’un  pouce  de  diamètre. 


Mais  comftie  la  première  poulie  n’!eft  pas  d’un , mais  de  deux 
pouces  de  diamètre , il  faut  diminuer  la  force  neceflaire  pour 
entortiller  la  corde  en  raifon  réciproque  de  ces  diamètres , par 
l’analogie  fuivante  qui  fervira  auffi  aux  deux  autres  poulies. 


* Il  efll  vrai’  que  dans  le  mouvement  uns 
oord'e  porte  une  plus  grande  partie  du  poids 
que  l’autre  ; mais  après  tout  les  différentes 
difficulté  prifes  enleuiLIe  dlcntortilkt  les 


cordes  reviennent  au  même.  En  forte  que 
c’eft  le  moyen  le  plus  aifé  , & par  confétjueaï 
le  meilleur  de  les  confidérer. 
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EXPE-  RIM  EMTAEE. 


Comme  le  àiamétre  de  la  poulie , ou  nom  voulons  connoître  la  force 
'd entortillement  : 


Efl  au  diamètre  la  poulie  ou  la  force  e(l  connue  : : 
Am  fl  la  force  d intortillement  trouvée  ci-devant  : 
Efi  à ta  force  requi/e  d entortillement. 


C’eft^à-dire , comme  2:  i::  2,  2^:1  125'  onces  pour  la  pre- 
mière poulie. 

Et  comme  i , S ’•  t ‘ ‘ 2 , 2^  : i ^ ^ onces  pourlaféconde  poulie; 
Et  enfin  comme  i^2pi::2,25’:i,8  onces  pour  là  3®  poulie. 


Par  ces  analogies  on  peut  porter  la  petite  Table  au-dejfus  de  toutes 
les  autres  proportions  ^ en  forte  quon  y puijfe  voir  d’un  coup  d'œil 
la  force  requije  pour  entortiller  les  cordes  dans  la  plupart  des  cas  ÿ 
ou  quon  puijje  conclure  de  la  plupart  des  cas  de  cette  Table  meme. 


Mais  pour  continuer  la  théorie  du  frottement  de  notre  machine  : 
ces  trois  derniers  frottemens  ou  réfîftances  des  cordes  ajoutées 
enfemble  font  4 ^ 425'  onces,  lefquelles  ajoutées  à 21 , 41  onces, 
frottement  déjà  trouvé  , donnent  en  tout  af , 853  onces , frotte- 
ment plus  grand  de  près  de  6 onces  que  l’expérience  ne  donne. 
Mais  j’ai  démontré  dans  la  Note  fur  ma  3®  Leçon  ( page  170  ) 
que  lorfquun  fil  ou  une  corde  roule  fur  une  poulie  fimple  ou  rouleau 
par  la  dejeente  du  poids  prépondérant  [l'autre  poids  s'élevant  en  'mîme.- 
tems  ) la  preffiion  fur  l'aijfieu  de  la  poulie  efi  toujours  égale  au  quadruple 
du  produit  des  poids  multipliés  Pun  par  î autre  & divifés  par  la  fàmme 
des  memes  poids.  Cette  preffion  étant  toujours  moindre  que  la 
fomme  des  deux  poids  lorfqu’ils  font  inégaux , il  faut  ôter  d’autant 
plus  pour  tous  les  frottemens  que  cette  prefiion  eft  plus  petite , 
& l’expérience  alors  s’approchera  extrêmement  de  la  Théorie. 
Mais  pour  ne  rien  omettre  dans  notre  calcul  , je  vais  encore 
examiner  à quoi  aboutit  cette  diminution  de  preffion. 

La  puifiance  ( 6 livres)  jointe  avec  ce  que  nous  avons  trouvé 
-qui  doit  néceffairement  lui  être  ajouté  eu  égard  à tous  lés  frotte- 
mens  ôc  réfîftances  des  cordes , doit  être  regardée  comme  un 
poids  prépondérant  dans  le  cas  de  la  propofition  citée  , c’eft-à- 
dire  , 6'  livres  & près  de  26  onces  , ou  122  onces  & (î 
livres  fans  aucune  addition  doivent  être  regardées  comme  enle- 
vées de  l’autre  côté  de  la  première  poulie  i , qui  eft  une  poulie 
fupérieure.  Multiplions  enfemble  les  deux  poids , c’eft- à-dire, 
<ïv.  I i ij 
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LtçoN  IV.  6 livres  ou 96  onces  x 122  onces,  dont  le  produit  eft  de  11712 
onces,  qu’il  faut  encore  multiplier  par  4,  ou  11712  onces  x 4 
donne  le  produit  46848  i enfuite  divifant  ce  dernier  produit  par 

2 1 8 ( fomme  des  onces  dans  les  deux  poids  ) ou  ~ ^ , le  quotient 

- fera  214,5),  <1^1  étant  fouftrait  de  2 1 8 fomme  des  poids , donnera 

3,1  onces  pour  la  diminution  de  prellion , ou  pour  la  partie  de  la 
preffion  dont  l’ailTieu  de  la  poulie  • 1 efl  délivré , lorfque  le  poids 
prépondérant  defcend. 

,/VIais  comme  il  y a une  autre  poulie  fur  laquelle  la  corde  roule 
auffi , H faut  en  ôter  encore  à cet  égard  5 , i once  ; en  forte  que  fi 
ces  deux  derniere  foraines , ou  6 , 2 onces  font  ôtées  de  ay  , 8 3 J 
onces , trouvées  par  la  Théorie  égales  à tous  les  frotteraens , iî 
reliera  19  , 63  y onces  , addition,  nécelîàire  pour  faire  que  la 
puilfance  emporte  le  poids  avecla  moindre  augmentation,  polîible, 
& cette  augmentation  dans  l’expérience  eli  o,  3 65  ou  un  peu 
plus  que  le  tiers  d’un  once;  car  20  onces  ajoutées  à la  puilfance 
6 livres  le  font  agm 

N.  B.  On  Y^a  rien  ajouté  ici  relativement  au  poids  qidil  faut 
ajouter  pour  plier  les  cordes , comme  étant  une  augmentation  de 
frottement , ce  qui  aurait  approché  encore  plus  l expérience  de  la 
Théorie^ 

Dans  la  pratique  il  n’eli  pas  nécelfaire  d’avoir  égard  à ce 
dernier  article  ou  de  faire  attention  à cette  diminution  de 
preffion  fur-tout  dans  les  poulies  a plufieurs  yeux , parce  qu’il  y 
a ordinairement  quelques  obftacles  de  plus  que  le  frottement 
ordinaire  ; par  exemple  , lorfque  les  roues  frottent  contre  les 
côtés  des  chapes  , ou  lorfque  leur  trou  eft  trop  grand , ce  qui 
augmente  le  frottement  autant  que  fi  l’ailïieu  étoit  devenu 
d’autant  plus  gros. 

Voulant  éprouver  jufqu’à  quel  point  la  Théorie  du  frottement 
& de  rentortillement  des  cordes,  s’accorde  avec  les  mouffles 
dont  ont  fe  fert  communément  dans  les  bâtimens , ôc  par  confé- 
quent  combien  elle  peut  fervir  à nous  conduire  dans  la  pratique  j 
j’ai  fait  les  Expériences  fuivantes* 


EXPE’RIMENTALE. 
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Expérience  I. 

J’ A I pris  une  mouffle  à cinq  poulies  de  cuivre  dans  des  chapes 
de  fer  ; e’eft-à-dire  , trois  poulies  dans  la  chape  fupérieure  , & 
deux  dans  l’inférieure. 

Ayant  formé  V équilibre  en  fufpendant  un  quintal  & un  quart  à 
la  chape  inférieure  , & le  quart  d’un  quintal  à la  corde  de  retour  , 
j’ai  été  obligé  d’ajouter  17  livres  ôc  demi  pour  faire  defcendrela 
puilfance  , ôc  élever  le  poids. 

Expérience  II, 

D EUX  quintaux  ôc  demi-  étant  balancés  par  un  demi  quintaîf* 
l’addition  de  28  livres  a fait  montet  le  poids. 

N.  B.  Les  roués  des  poulies  avoient  cinq  pouces  de  diamètre  , leurs  ' 
aifjieux  un  demi  pouce  , & la  corde  trois  quarts  d’un  pouce. 

Dans  la  première  Expérience  1 7 livres  ôc  demi  furpalToieiit  de 
4 Y livres  la  fomme  des  frottements  ôc  des  réfiftances,  tirée  de  la 
théorie.  Mais  dans  la  féconde  Expérience  28  livres  ne  furpalfent 
la  fomme  des  frottements  , ôcc.  que  de  2 livres.  Il  me  paroît  que 
la  raifon  de  cette  différence  eft , que  la  corde  au  commencement 
étoit  trop  grofïe  pour  les  chapes  qui  contiennent  les  roués  ; mais 
dans  la  fécondé  Expérience  , où  la  corde  étoit  plus  tendue-,  fon 
diamètre  s’étoit  un  peu  diminué  , ôc  ainfi  elle  ne  frottoir  pas  tant 
contre  les  chapes. 

La  connoiffance  de  la  quantité  de  frottement  dans  ces  grandes 
moufHes  , nous  apprend  à quoi  nous  devons  nous  attendre  dans 
la  pratique.  Car  11  un  homme  qui  pendant  un  petit  efpace  de 
tems  peut  faire  un  effort  de  100  livres,  s’imagine  qu’il  pourra, 
élever  une  pierre  , ou  un  rouleau  de  feuilles  de  plomb , ou  tout 
autre  poids  au  haut  d’une  maifon  , avec  une  mouffle  à cinq  yeux, 

( parce  que  la  chofe  paroît  faifable  par  les  principes  méchaniques  ) 
il  fera  bien  trompé  par  rapport  au  frottement , qu’il  ne  pourra  pas 
furmonter  fans  une  force  additionnelle  de  jo  livres, 

J’ejpere  que  ce  détail  que  fai  donné  du  frottement  & des  obfîacles  ave 
mouvement  dans  les  inftrumetns  méchaniques  , ( quelque  imparfait  quil 
fait  ) fera  d un  grand  ttfage  pour  diriger  ceux  qui  Je  mêknt  des  machines 
& des  Manujaëiures.  Et  pour  leur  donner  tout  te  fecours  dont  je  fuis 
capable  en  cette  matière  je  joindrai  ici  quelques  reféxions  fur  la  jarcc 
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h-cON  IV.  comparative  des  hommes  & des  chevaux  , & fur  la  meilleure  maniéré 
dé  appliquer  leurs  forces.  C’efi  le  ré  fuit  at  des  obfervations  que  fai  faites 
pendant  plufieurs  années  j & de  tout  ce  que  j ai  trouvé  dans  les  Auteurs 
qui  ont  traité  cette  matière. 

Un  cheval  tire  avec  le  plus  grand  avantage  , comme  nous 
l’avons  déjà  fait  voir  d’après  M.  Camus , lorfque  la  ligne  de  direo 
don  ( étant  parallèle  au  plan  fur  lequel  le  poids  fe  meut  ) eft  à 
niveau  de  la  poitrine  du  cheval , & il  eft  capable  dans  cette  fitua- 
don  de  tirer  200  livres  pendant  huit  heures  chaque  jour , & de 
parcourir  environ  deux  milles  ôc  demi  par  heure  j ce. qui  fait  à 
peu-près  trois  pieds  & demi  par  fécondé.  Si  l’on  fait  tirer  à ce 
cheval  240  livres  , il  né  peut  travailler  que  fix  heures  par  jour, 

, & il  ne  peut  pas  aller  auffivîte  ; dans  les  deux  cas,  s’il  porte 

quelque  poids  , il  tirera  mieux  que  s’il  n’en  porte  point.  ,Te  ne 
prétends  pas  parler  de  ce  qu’un  cheval  peut  tirer  fur  une  voiture; 
parce  qu’en  ce  cas  il  n’a  que  le  frottement  à furmonter  , enforte 
qu’un  cheval  moyen  bien  appliqué  à une  charrétte  , pourra  fou- 
vent  tirer  plus  de  1000  livres  ; mais  ce  qu’un  cheval  peut  tirer  en 
haut  du  fond  d’un  puits  fur  une  poulie  (impie  ou  fur  un  rouleau 
( fait  de  manière  que  le  frottement  foit  le  moindre  qu’il  eft  poffible  ) 
eft  proprement  le  poids  qu’un  cheval  peut  tirer  ; ôc  les  chevaux , 
l’un  dans  l’autre  tirent  dans  ce  cas  , comme  je  l’ai  dit , environ . 
200  livres.  On  doit  eftimer  de  même  le  travail  des  chevaux  dans 
toutes  fortes  de  moulins  ôc  de  machines  hydrauliques,  où  l’on 
doit  connoître  auffi  exaôlement  qu’il  eft  poffible , combien  on 
peut  faire  tirer  à chaque  cheval , pour  pouvoir  juger  de  l’effet  qui  ' 
en  réfnltera,  ayant  égard  à tous  les  frottements  ôc  obftacies,  avant 
que  de  faire  conftruire  aucun  moulin  o u machine. 

Lorfqu’un  chevp.l  tire  dans  un  moulin  , dans  une  machine 
hydraulique  , ou  dans  toute  autre  machine , ( dans  laquelle  on  fe 
fert  du  cheval  pour  tirer  circulairement  un  cabeflan  ou  un  treuil)  il 
faut  avoit  grand  foin  que  le  trottoir  du  cheval  foit  allez  large  en 
diamètre  ; autrement  il  ne  pourra  pas  agir  avec  toute  fa  force  en 
tournant  ; car  dans  un  petit  cercle  £iu  trottoir , la  tangente  ( dans 
laquelle  le  cheval  doit  tirer  ) s’écarte  plus  du  cercle  où  le  cheval 
eft  obligé,  de  marcher  , qu’elle  ne  fait  dans  un  grand  cercle.  Le 
trotoir  du  cheval  ne  doit  pas  avoir  moins  de  40  pieds  de  diamètre , 
lorfqu’il  y a affez  de  place  pour  cela  ; ôc  le  même  cheval  perd 
confidérablement  de  fa  force  dans  un  petit  trotoir,  parce  qu’il 
'dre  ^ans  çine  porde-ducerclq , tirant  la  poutre  hod^contaie  der^ 
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îîére  lui  à angles  aigus , tellement  que  dans  un  trotoir  de  ip  pieds 
de  diamètre , j’ai  vû  un  cheval  qui  perdoit  deux  cinquièmes  de 
la  force  qu’il  avoit  dans  un  trottoir  de  4.0  pieds  de  diamètre.  La 
plupart  des  Meuniers  à Londres  , & je  crois  dans  la  plupart  des 
grandes  Villes  ) n’aiment  pas  à faire  de  grands  trottoirs  pour  leurs 
chevaux  J,  même  lorfqu’ils  ont  allez  de  place  , parce  que,  comme 
ordinairement  ils  manquent  de  place  dans  les  endroits  oii  ils  font 
obligés  de  conflruire  leurs  machines  -,  ils  fc  font  accoutumés  à 
faire  leurs  modèles  pour  de  petits  trottoirs  > & ils  s’imaginent 
qu’il  füffit  de  donner  la  même  vîtelfe  proportionnelle  a la  puif- 
fance  & au  poids  , que  l’on  donne  dans  les  plus  grands  trotoirs 
(parce  que  fila  roue  en  couteau  eft  d’un  diamètre  (î  petit,  que 
le  cheval  tire  près  du  centre  , la- difficulté  de  tirer  , fi  ce  n’étoit 
!i.4)o»r  rentortilletnent  du  cheval , feroit  toujours  la  même  ) ne 
faifant  pas  refléxion  à l’effort  que  l’on  fait  faire  au  cheval  ; ou 
lorfqu’ils  ont  trouvé  par  expérience  combien  un  cheval  peut  tirer 
aifément , & quels  font  les  defavantages  qui  réfultent  d’un  tour- 
noyement  fubit,  ils  ne 'Veulent  pas  profiter  de  l’avantage  que  leur 
donneroit  un  plus  grand  efpace  , en  éloignant  cette  difficulté  3 
parce  qu’ils  ne  veulent  pas  s’écarter  de  la  méthode  où.  ils  ont  été 
accoutumés.  Mais  les  Meuniers,  qui  ont  travaillé  aux  mines  de 
charbon  & de  pierre  , font  plus  intelligents  en  cette  matière  ^ 
parce  qu’ils  ont  été  accoutumés  à de  grands  trbtoirs  pour  leache-^ 
vaux  dans  les  naines  , ôcc. 

J’ai  trouvé  fouvent  que  cinq  hommes  font  égaux  en  force  à un 
cheval  * , &c  peuvent  avec  la  même  facili^  pouffer  en  rond  le 
levier  horizontal  dans  un  trotoir  de  40  pieds  ; mais  trois  des  mêmes- 
hommes  poufferont  circulairement  un  levier  dans  un  trotoir  de  15^ 
pieds,  qui  ne  pourra  pas  être  tiré  par  un  cheval  ( d’ailleurs  égal  à 
cinq  hommes.  ) 

La  plus  mauvaife  manière  d’appliquer  la  force  d’un  cheval,  efi: 
de  le  faire  porter  ou  tirer  au  haut  d’une  colline  ; car  fi  la  colline 
eû  efearpée  , trois  hommes  feront  plus  qu’un  cheval.  Chaque 
homme  grimpe  en  haut  plus  vite,  étant  chargé  de  loô  livres  , 
qu’un  cheval  chargé  de  300  livres.  Cela  vient  de  la  pofirion  des 
parties  du  corps  de  l’homme,  qui  font  mieux  fituées  pour  grim- 
per, que  celles  du  cheval. 

Il  fuit  de  cette  obfervation , que  ceux  qui  ont  cru  tirer  un  grand 
avantage  du  poids  d’un  cheval , en  l’appliquant  à une  machine  > 
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cet  animai  leur  avoit  promis , parce  qu  à chaque  pas  le  cheval 
grimpe  réellement  une  élévation  , lorfqu’on  fait  ufage  de  f©n 
poids  ; & pat  conféquent  il  va  plus  lentement. 

Comme  un  cheval  par  la  ftruélure  de  fon  corps  agit  avec  le 
plus  de  force  lorfqu’il  tire  horizontalement  en  ligne  droite  un 
homme  agit  avec  le  moins  de  force  de  cette  manière  ; par  exem- 
ple , fi  un  homme  qui  pefe  140  livres  marche  le  long  d’une 
riviere  ou  d’un  canal  , & tire  un  batteau  ou  une  barque  par  le 
moyen  d’une  corde  qui  pafle  fur  fes  épaules, ^ou  qui  eft  attachée 
en  quelque  endroit  qne  ce  foit  de  fon  corps , il  ne  peut  tirer  plus 
■de  27  livres , ou  feulement  environ  la  feptiéme  partie  de  ce 
qu’un  cheval  peut  tirer  en  ce  cas  : car  toute  la  force  avec  laquelle 
un  homme  agit  dans  ce  mouvement , dépend  entièrement  de  fon 
poids  , ôc  ce  n eft  pas  tout  fon  poids  qui  agit , mais  feuiemesî.7|^ 
de  poids  , & encore  trop  obliquement  , le  poufi'ant  en  avant 
lorfqu’il  fe  baiffe , & c’eft  ce  qui  produit  toute  la  force  par  laquelle 
l’homme  tire  la  barque , comme  il  l’a  été  démontré  par  M.  de  la 
Hire  dans  un  Mémoire  qu’il  a préfenté  à V Académie  Royale  des 
Sciences  à R avis , en  i(îyp  , que  l’on  trouvera  dans  les  Notes,  * 

Les  autres  raifonnements  qu’il  fait  fur  l’application  de  la  force 
d’un  homme , font  juftes  ; mais  fes  hypothéfes  n’étant  pas  vrayes , 
quelques-unes  de  fes  conclufions  , quoique  bien  déduites  des 
mêmes  hypothéfes , ne  font  pas  vrayes  en  elles- mêmes.  Ainfi 
j’ai  donné  dans  la  même  Note  des  remarques  fur  ce  qu’il  dit. 

En  tirant  une  barque  de  la  manière  qu’on  l’a  dit  ci-devant , un 
homme  pefant  { pourvu  qu’il  n’ait  pas  de  la  difficulté  à fe  mou- 
voir ) aura  plus  de^force  qu’un  autre , à moins  que  celui-ci  ne 
porte  un  poids  proportionnellement  ; & plus  ce  poids  fera  élevé, 
plus  il  aura  de  force. 

Lorfqu’un  homme  fait  tourner  un  rouleau  horizontal  , ou  un 
vindas  avec  une  manivelle , ou  autre  manivelle  , il  n’a  pas  plus 
de  30  livres  pefant  qui  agiffent  contre  lui , s’il  travaille  dix  heures 
par  jour , & s’il  éleve  le  poids  à environ  3 pieds  & demi  dans  une 
fécondé  , ce  qui  eft  la  vîtelTe  ordinaire  avec  laquelle  un  cheval 
tire  un  poids  : je  dis  30  livres , en  fuppofant  le  diamètre  du  vindas 
égal  à la  diftance  du  centre  au  coude  de  la  manivelle  , car  s’il 
y a , comme  à l’ordinaire,  quelque  avantage  méchanique,  enforte 
que  le  diamètre  de  l’arbre  fur  lequel  la  corde  eft  entortillée , foit 
quatre  ou  cinq  fois  moindre  que  le  diamètre  du  cercle  que  la 
main  décrit , 'alors  le  poids  fera  ( en  y comprenant  la  réfiftance 
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qui  vient  du  frottement  Ôc  de  la  roideur  de  la  corde  ) quatre  ou 
cinq  fois  plus  grande  que  30  livres,  c’eft-à-dire  , autant  que  le 
poids  fe  meut  plus  lentement  que  la  main. 

Dans  cette  opération  l’effet  de  la  force  d’un  homme  varie  dans 
chaque  partie  du  cercle  que  la  manivelle  décrit.  La  plus  grande 
force  eft  lorfqu’un  homme  tire  la  manivelle  en  haut  d environ  la 
liauteur  de  fes  genoux  , & la  moindre  force  eft  lorfque  ( la  ma- 
nivelle étant  au  plus  haut  ) un  homme  la  pouffe  horizontalement 
contre  lui  ; enfuife  l’effet  devient  plus  grand  à mefure  que  1 homme 
.agit  par  tout  fon  poids  pour  pouffer  en  bas  la  manivelle  ; mais 
eette  aélion  ne  peut  pas  être  auffi  grande , que  lorfqu  un  homme 
tire  en  haut-,  parce  qu’il  ne  peut  pas  y appliquer  au-delà  du  poids 
de  fon  corps,  au  lieu  qu’en  tirant  en  bas , il  agit  avec  toute  fa 
force.  Enfin  l’homme  n’a  que  très-peu  de  force  lorfqu  il  tire  vers 
horizontalement  la  manivelle  arrivée  au  point  le  plus^  bas. 
■Suppofons  avec  M.  de  la  Hire , qu’un  homme  d’une  force  médio- 
cre pefe  140  livres  , il  peut  dans  les  quatre  parties  principales  de 
3a  circonférence  de  fon  moavement  en  pouffant  .&  tirant , agir 
avec  les  forces  fuivantes^  ft^avoir  dans  le  point  le  plus  fort  une 
force  égale  à 1 60  livres  3 dans  le  plus  foible  , une  force  de  27 
'livres  ; dans  le  point  fuivant  affez  fort,  130  livres^  ; ôe  dans  le 
^dernier  ou  fécond  point  moins  foible  , 3 0 livres.  Ajoutons  tontes 
■ces  forces  enfemble  , qui  feront  347  livres,  & divifons  par  4 , 
mous  aurons  Sd  livres  4 ; ce  qui  donne  le  poids  qu  un  homme 
peut  élever  par  une  manivelle  , s’il  peut  agir  continuellement 
avec  toute  fa  force  fans  s’arrêter,  pour  prendre  fa  refpiration  ; 
mais  comme  cela  n’eft  pas  poffjble  , le  poids  doit  retomber  '& 
furmonter  au  premier  point  foible , furtout  lorfque  la  manivelle  fe 
meut  lentement,  comme  il  doit  arriver  fi  l’homme  veut  agir  tout 
autour  avec  toute  fa  force.  Outre  cela  , pour  élever  un  tel  poids, 
on  doit  fuppofer  que  l’homme  agit  toujours  le  long  de  la  tangente 
du  cercle  du  mouvement , ce  qui  n’arrive  pas  dans  la  pratique. 
De  plus  il  faut  qu’il  y ait  une  vîteffe  fuffifante  * pour  que  la  force 
appliquée  aux  points  les  plus  forts  ne  fe  perde  pas  avant  que  la 
- main  arrive  aux  points  les  plus  foibles  , enforte  qu’il  eft  difficile  à 
un  homme  de  continuer  ce  mouvement  irrégulier  ; & par  con- 
féquent  lorfqu’il  n’y  a point  d’autres  avantages  , la  réfiftance  ne 
doit  être  que  de  30  livres  : & même  on  ne  pourra  pas  la  foutenir 
au  point  le  plus  foible , à moins  qu’il  ne  refte  quelque  force  du 
£oint  le  plus  fort. 

* Tome  L K-  ’k 
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ï ''I . Si  deux  hommes  travalilent  à l’extrémité  d’un  rouleau  ou  d’un 
vindas  , pour  tirer  d’une  mine  des  charbons  ou  des  pierres , ou- 
pour  tirer  l’eau  d’un  puits , il  leur  efl:  plus  aifé  de  tirer  en  haut 
70  livres  , ( en  fuppofant  toujours  que  le  poids  & la  puiffance  ont 
des  vîteffes  égales  ) qu’à  un  homme  d’en  tirer  30  livres  , pourvu; 
que  le  coude  de  l’un  des  manches  foit  à angles  droits  avec  l’autre. 
Car  alors  un  homme  agira  au  point  le  plus  fort , tandis  que  l’autre 
agira  au  point  foible  de  fa  révolution  ; & par  ce  moyen  les  deux 
hommes  fe  foulageront  mutuellement  & fucceffivement.  La 
maniéré  ordinaire  eft  de  placer  les  manches  à l’oppofite  l’un  de 
l’autre,  ce  qui  ne  peut  pas  donner  l’avantage  dont  je  viens  de 
parier  ; quoiqu’on  gagne  même  dans  cette  pofition  un  peu  de 
force  , parce  qu’un  homme  tirant  pendant  que  l’autre  pouife  ^ 
travaille  au  plus  fort  des  deux  points  foibles  , pendant  que  l’autre^, 
travaille  au  plus  foible,  ce  qui  l’aide  un  peu. 

Il  eft  vrai  qu’il  y a un  moyen;  de  faire  enforte  qu’un  homme 
travaille  un  tiers  de  plus  avec  un  vindas  , lorfque  le  mouvement 

.9-  eft  fort  rapide,,  comme  d’environ  4 ou  y pieds  par  fécondé , * ôc 
c’eft  par  l’applicatioiî  â!un^  volan  , qui  eft  une  croix  portant  des- 
poids  de  plomb  à fes  exttémités , ou  plû-tôt  ( ce  qui  vaut  beau- 
coup mieux  ) par  le  moyen  d’une  roue  pefante  à angles  droits, 
fur  l’aiftîeu  du:  vindas  ou  du  rouleau.  Par  ce  moyen  la  force  de  la 
puiffance  qué  f’homme  auroit  perdue , fe  conferve  dans  le  volan  ,, 
èc  fe  diftribue  également  dans  toutes  les  parties  de  la  révolution  , 
enforte  que  pendant  quelque  tems  un  homme  peut  agir  avec  la 
force  de  8q  livres,  c’eft-à-dire,  funnonter  une  réfiftance  conti- 
nuelle de  So,  livres , & travailler  tout  unjour , lorfque  la  réfiftance 
n’eft  que  de  40  livres. 


* Le  volan  peut  s’appliquer  à dififerente» 
,fo  rtes  de  machines , loit  qu’cl,ltS'  foiencmûes' 
par  des  hommes-,  des  chevaux  , le  vent  ou 
Keau",  ott’par  toute  autre  puiffance  animée 
ou  inanimée  ; & il  eft  d’un  grand- ufage  dans 
Jhs  parties  dhine  machine  qui  ont  un  mouve- 
ment circiilaire  très-prompt , & où  la  puif- 
fe'ce- ou  réfiftance  agit  inégalement  dans  les 
diftérentes  parties  d’une  révolution.  Cela  a- 
fait  croire  à;  certaines  gens  , que  le  volan- 
donne  une  nouvelle  force  , en  fuppofant 
qp’uin  volan  joint  à une  machine  qui  doitfe 
mouvoir  en  rond  , aidé  la  machine  affaire  ce 
mouvarnent.  Mais  quoiqu’il  foit  vrai  de  dire 
qjia- le- volaiT  Êcilüe  le  mouvement  ^ en  ce 
îc  iiend!  |tliis  uniforms  & glua  égal 


cependant  il'  ne  laiiTé  pas  Je  prodiiire  une 
perte  de  force,  bien  loin  de  l’augmenter.  Car 
premièrement  il  faut  que  la  puiffance.  fburnifle- 
fans  eeffe  la  force  nécefl'aire  pour  mettre  le- 
volan  en  mouvement  jufqu’à  un  certain-- 
degré  de  vîtelîe  , & qu’elle  h-ii  conlcrve  cette- 
vîtefle  ; car  le  volan  n’a  par  rui-même  auCim! 
mouvement  mais  il  reçoit  tout  celui  qu’il  a- 
de  la  force  quiiui  eft  imprimée.  z°.  Le  frot- 
tement des  pivots  ou  des  tourillons  de  l’aiff 
ffcLi  quis’ufeut,.  empêchent  toujours , & font: 
perdre  une  partie  du  mouvement  imprimé. 
Et  3°;  L’air  que  les  poids  aux  extrémités  dt»' 
volan  déplacent>  en  retardent  auflâ  le  mo-.:- 
Tenrent ( quoique  moins  lorfque  le  vola® 
eft;  circulaire.^  ^ ces  deux  obllacles  pinta- 
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ILorfqu’un  homme  porte  un  poids  ou  un  fardeau  fur  fes  épaules^ 
31  agit  avec  une  grande  force  , pluficurs  mufcles  étant  employés 
tout-a-la-fois  à cette  opération  ; les  mufcles  du  cou  , du  dos  ôc 
des  reins , tiennent  fon  corps  & fa  tête  dans  la  fituation  convena- 
ble pour  foutenir  le  poids  ; ceux  de  fes  épaules  & de  fes  bras 
aident  à le  tenir  dans  fa  place  ? ôc  les  mufcles  des  jambes  ôc  des 
cuiffes  élevent  le  poids  de  tout  le  corps  ôc  de  la  charge  que  l’on 
porte  pendant  qu’il  marche.  Dans  cette  maniéré  de  travailler , 
trois  hommes  font  plus  qu’un  cheval  > ôc  fouvent  deux  font  autant , 
de  même  plus  , comme  on  peut  l’obferver  dans  le  travail  journa- 
lier des  Portefaix  de  Londres.  * Un  Portefaix  peut  porter  200  liv. 
ôc  marcher  à raifon  de  trois  milles  par  heure  j un  Porte-Charbon 
ou  Portefaix  qui  porte  du  charbon  de  pierre,  en  peut  porter  2 5'o 
' ; mais  alors  il  ne  peut  pas  aller  fort  loin  pour  décharger  fon 

' "i»sf*|^j.deau  , quoique  d’un  autre  côté  il  monte  fouvent  les  dégrés 
avec  ce  poids.  Les  Porteurs  de  Chaife  ne  font  pas  agir  tous  les 
mêmes  mufcles  que  les  Portefaix  ; mais  comme  ils  ont  des  bri- 
coles fufpenduës  à leurs  épaules  pour  foutenir  les  bras  de  la 
chaife , les  mufcles  des  reins  ôc  du  dos  font  en  aûion , aulli-bien 
que  les  extenfeurs  des  jambes  ôc  des  cuiffes  ; deux  de  ces 
hommes  peuvent  marcher  fort  vite  avec  300  livres  ( c’eft-à-dire , 
I JO  livres  chacun  ) au  moins  à raifon  de  quatre  milles  par  heure  j 
au  lieu  qu’un  cheval  , qui  fait  environ  deux  milles  par  heure , 
ne  porte  que  224  livres , ou  quelquefois  , lorfque  les  chemins 
font  fort  bons  , ôc  les  chevaux  vigoureux  , 270  livres.  * 

M,  Richard  Newsham  > Machinifte  de  Cloîh-Fair  auprès  de 

pu'flance  , ne  peut  pis  être  appliquée  à une 
partie  de  !a  révolution  auffi-bicu  qu’a  une  au- 
tre; dan-  tous  ces  cas  le  voian  devient  comme 
un  modérateur , & il  rend  le  mouvement  de 
revolutioB  prelque  partout  égal  , quoique 
les  réfiftances  foient  ir.ég  les;  il  accumule 
dans  lui-méme  uu  grand  degré  de  force  qu’il 
fait  agir  cgale’menc  & pat  dégrés  , & qa’il 
reçoit  auffi  également  & pat  dégrés  ; ainlî 
rendant  la  révolution  dans  toutes  les  parties  à 
fort  peu -près  un  forme  , e’.'e  devient  plu.s 
agréable,  plus  ai'es  & plus  commode  pour 
être  mue  par  la  force  imprimée  , ce  qui  eft 
tout  l’avantage  que  nous  jiroeure  cet  inlttu- 
ment  mé.  hanique  appliqué  de  cette  ma- 
niéré. Mai.  je  parlerai  encore  du  voian  & 
de  quelques- tint  de  fes  autres  ufages  dans  un 
autre  endroit. 


cnfcmble  , fi  le  voian  ne  recevoit  coatiniiel- 
Jeiiient  nne  nouvelle  force,  fiiffiroienc  pour 
l’arrêter  & le  mettie  en  repos. 

De  forte  , que  le  voian  ne  fçanroit  par  Iiii- 
méme  donner  une  nouvelle  force  au  nouve- 
inent  de  la  machine  où  il  ell  appliqué  , au- 
delTiis  de  celle  qu’elle  te-çoit  du  premier  mo- 
bile qui  lui  imprime  le  mouvement  ; il  lui  fait 
meme  perdre  une  partie  du  premier  mouve- 
ment. 

Mais  la  raifon  pourquoi  il  devient  com- 
mode & utde  dans  plulîeurs  machines  , 
( comme  nous  l’avons  fait  voir  dans  le  vindas 
«U  treuil  horiiontal  ) eft  celle-ci.  Lorfque 
les  forces  produites  par  la  machine  fout 
interrompues  ou  inégales  , & qa'ainfi  le 
mouvement  ell  plus  difficile  dans  une  partie 
de  la  révolution  que  dans  une  autre  , ou 
lorfque  la  force. d’un  homme  -ou  d'une  autre 
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Smiîhfielà , a inventé  des  machines  pour  éteindre  les  incendies  5, 
qui  font  telles  qu’une  partie  des  hommes  qui  y font  employés  y, 
agiffent  en  marchant , ce  qui  efiplus  efficace  que  toutes  les  autres. 
maniérés  d’employer  les  hommes  a de  pareilles  machines  , tout 
le  poids  du  corps  étant  fucceffivement  appliqué  aux  pillons  des 
pompes  ; on  peut  même  ajouter  au  poids  une  partie  de  la  force- 
d’un  homme  , par  le  moyen  des  pièces  horizontales  , ou  il  peut; 
appuyer  fes  mains  lorfqu’ii  marche  ; au  lieu  qu’en  appliquant  les- 
mains  pour  mouvoir  des  leviers , ou  pour  faire  tourner  des  mani- 
velles , la  puiffance  doit  agir  fort  inégalement.  C’ell  la  raifoiv 
pour  laquelle  avec  le  même  nombre  d’hommes  il  pouffe  ordi- 
nairement l’eau  plus  loin  , plus  haut  & en  plus  grande  quantité  y- 
avec  des  machines  de  la  même  forme , que  ne  font  les  autres  y 
qui  ont  éprouvé  leurs  machines  pour  les  comparer  aux  fiennes. 

N.'  B.  Ses  machines  ont  plufieurs  avantages  qm  leur  font  particu-'" 
tiers-  3 & qui  les  rendent  préférables  à toutes  tes  autres  que  j aye  jamais-, 
vû  pour  éteindre  les  incendies  ■>  mais  f en  donnerai  la  dejcription  dans 
une  autre  partie  de  mon  Livre. 

La  derniere  maniéré  , ôc  la  plus  efficace  de  l’aélion  d’un 
Homme  , efl:  celle  de  voguer  ; par  où  un  homme  agit  avec  plus  de 
mufcles  tourna- la-fois  pour  furmonter  la  réfiftance  y que  dans 
toute  autre  pofition  ; & comme  il  tire  en  arriére  y le  poids  de- 
fcn  corps  l’aide  par  le  moyen  du  levier.. 


€ 0 R 0 L L J R E.. 


St  l’on,  fait  refléxion  aux  différentes  efpeces  d’aêtions  d’un: 
Homme  dans  le  travail  y comparées  avec  la  derniere  y on  verra 
combien  fe  trompent  ceux  qui  prétendent  faire  voguer  une  galerey, 
un  bateau  ou  une  barque  , avec  des  rames  verticales  fixées  à un 
aifiieu  horizontal  comme  une  roué  de  moulin  y les  hommes  fai- 
fant  agir  cette  machine  par  leur^oiffi  au  cabefîan  , ou  tournant  des 
manivelles  en-dedans  du  bâtiment..  Gar  c’eft  là  toujours  tirer  les 
hommes  du.  travail  le  plus  aifé  & le  plus  efficace  , pour  les  jetter 
dans;  un  travail  plus  difficile  & moins  avantageux  comme  l’ont 
trouvé  un  grand  nombre  de  Machinifles  qui  ont  voulu  l’éprouver  ÿ 
& comme  le  trouveront  tous  ceux  qui  l’éprouveront  dans  la  fuite  y 
de  quelque  façon  que  leur  machine  foit  faite  y a moins  que  les. 
hommes  n’y  travaillent  dans  la  fituation  de  ceux  qui  voguent. 

Les  mufcles.  des  jambes  des,,  cuiffes  peuvent  agir  avec  une; 
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force  prodigieufe  , pour  élever  un  poids  imiiienfe  à une  petite  Leço\IV.  H 
hauteur  ; mais  comme  certe  opération  ne  peut  pas  fe  continuer , 

& fe  faire  par  un  travail  journalier , je  renvois  le  Leâeur  curieux 
aux  Notes , * où  cet  article  eft  expliqué  plus  au  long  ; je  ne  parle 
pas  ici  non  plus  de  creufer , de  frapper  à coups  de  marteau  , de 
fendre  le  bois,  ou’ des  autres  opérations  pénibles,  du  travail  des 
mains  , ,parce  que  plufieurs  hommes  font  beaucoup  plus  adroits 
que  les  autres  ; & le  même  homme  par  un  long  ufage  devient  fi 
parfait  dans  une  façon  de  travailler  ,,  que  par  i’adreffe  qu’il  a 
acquife  il  peut  faire  le  double  de  ce  que  feroit  une  perfonne  fans 
expérience  , ôc  même  fans  y employer  la  moitié  de  la  force  que 
celle-ci  employé.  Mais  c’eft-là  proprement  une  adrejje , ôcnon 
un  travail eft  la  chofe  uniquement  que  je  prétendois  examine^ 
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ADDITION 


A LA  LEÇON  QUATRIEME 

Lettre  de  M.  Beighton  au  Dodieur  Defaguliers. 

« CHER  AMI, 


Leçon  IV.  =»  La  le6ture  de  votre  Traité  m’a  fait  beaucoup  de  plaifir.  Je  ne 
M ni’attendois  pas  à y trouver  tant  de  chofes  nouvelles  , après  ung^ 
« grand  nombre  d’ Auteurs  qui  ont  écrit  fur  ce  fiijet.  J’ai  préfenté 
« à la  Société  Royale  les  Obfervations  ci-jointes,  fur  une  partie 
=5  de  ce  Traité , & j’ai  pris  cette  liberté , n’ignorant  pas  que  votre 
amour  pour  la  vérité  vous  fait  agréer  toutes  les  correûions  que 
S’ l’on  peut  faire  à ce  que  vous  avez  publié.  S’il  y a ici  quelque 
choie  qui  mérite  attention,  je  vous  prie  de  le  communiquer  au 
Public  : C’eft  dans  cette  vûe  que  j’ai  l’honneur  de  vous  préfenter 
0’  ces  Obfervations.  Je  fuis 

=:'Monlieur, 

Grîff'j  28  Février  1738.  » Votre  très-humble  ferviteur, 

Henri  Beighton. 


En  lifant  le  Cours  de  Phyfique  àn  T) oOLem  Defaguliers 
î73^  , j’ai  examiné  dans  fa  4®.  Leçon  fur  le  frottement  des  ma- 
chines , ce  qu’il  rapporte  de  M.  de  Camus,  fur  les  roues  des  voi- 
tures» 


55  Que  les  aiflieux  doivent  être  droits  de  toutes  façons  ; car  fi 
M les  roues  font  plus  étroites  vers  le  terrein  & en-devant , que  par 
» le  haut  & en  arriére  , ( ce  qui  eft  la  pratique  ordinaire  & journa- 
« liere  de  tout  le  monde  ) elles  ne  peuvent  fe  mouvoir  que  ttès- 
»>  difficilement. 

Tvlais  quoique  ce  raifonnement  foit  mathématiquement  vrai , il 
y a pourtant  des  circonllances  que  ces  Mellieurs  n’ont  pas  obfer- 
vées  auffi  exaêlement  que  ceux  qui  conftruifent  ces  machines , ou 
qui  s’en  fervent  ; car  il  y a des  inconvéniens  conlidérables  dans  la 
pratique  , où  l’on  tombçroit  fi  l’on  vouloit  garder  ces  régies 
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eya£lement.  On  doit  bien  pefer  ôc  confidérer  la  force , la  conve- 
nance , l’ufage  & la  facilité. 

1 . S I les  roues  dévoient  fe  mouvoir  en  avant  en  lignes  droites  , 
il  faut  avouer  que  les  objeélions  que  l’on  peut  faire  contre  ces 
régies  , feroient  en  partie  affez  foibles  ; mais  commes  leS 
chemins  font  rarement  en  lignes  droites , ( qui  font  les  lignes  que 
les  roués  en  mouvement  ttaceroient  toujours  fur  un  plan  horizon- 
tal j fi  elles  n’en  étoient  détournées  par  aucun  obftaclej  lotfque 
votre  voiture  doit  tourner  à main  droite , le  côté  gauche  doit 
preffer  vers  l’extrémité  de  l’aüfieu , & porter  fortement  fur  le 
clou  qui  s’y  trouve  , pendant  que  la  roué  droite  eft  poulfée  en 
haut  vers  l’épaulement  ; car  alors  l’ailfieu  fe  trouvant  dans  une 
^^fition  diagonale  , entre  les  lignes  droites  parallèles  décrites. 

auparavant  par  les  roués  , ces  roués  doivent  être  forcées  à une 
plus  grande  diftance  l’une  de  l’autre  , félon  que  la  diagonale  eft 
plus  longue  que  la  perpendiculaire.  Et  comme  dans  ce  mouve- 
ment vers  la  droite  , on  peut  regarder  la  roué  à main  droite 
comme  un  centre  , ( fi  le  tour  n’eft  pas  long  ) la  roué  gauche 
décrira  une  circonférence  ^ & dans  cette  direction  elle  fera  effort 
pour  s’échaper  ou  fe  mouvoir  par  la  tangente.  Mais  fi  les  roués 
( félon  la  pratique  ordinaire  ) font  un  peu  plus  étroites  par-devant 
que  par-derriére , leur  direélion  naturelle  & inclinaifon  les  por- 
tera à décrire  une  partie  de  cette  circonférence.. 

2.  Mais  une  objeêlion  plus  importante  contre  cette  régie, 
eft  que  comme  les  parties  intérieures  des  moyeux  dans  les  grandes- 
voitures  ( & dans  les  caroffes  à proportion  ) ont  yl  pouces  de  dia- 
métte  , & que  les  parties  intérieures  n’en  ont  que  3 I , les  trous 
où  ils  fe  meuvent  étant  des  cônes  tronqués  , les  roues  mêmes- 
dans  un  terrein  uni  feront  toujours  effort  pour  s’écarter  , & toutes 
les  fois  quelles,  tourneront  , elles  s’efforceront  de  fuivre  la  tan- 
gente^ 

5 . S r les  aîfîieux  étoient  dans  une  dlreff ion  en  ligne  droite- 
Comme  dans  la  Figure  i.  les  roués  preffées  par  la  partie  inférieure- 
defaifiieu  s’échaperoienr continuellement ^ & agiroient  fortement: 
contre  les  clous  en  b y avec  autant  de  frottement  qüe  fi  elles 
agiffoient  contre  des  plans  inclinés , par  la  même  raifon  que  le' 
d!ouble  cône  paroît  marcher  de  travers^ 
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4.  O N doit  confidéret  que  les  charriots  ou  voitures  coupent 
toutes  leurs  ornières  prefque  perpendiculairement  ; & fi  les 
aiffieux  étoient  droits , le  mouvement  des  roues  leur  feroit  prefque 

I 

font  plus  fortes  lorfqu’elles  font  concaves  , 
tc’eft-à-dire , lorfque  les  parties  des  rais  en  c auprès  du  moyeu 
■d’une  roue  , font  plus  proches  de  celles  de  l’autre  , que  les 
jantes  : ces  rais  doivent  frotter  continuellement  à mefure  qu’ils 
■entrent  plus  avant  dans  le  terrein  , & ils  doivent  couper  oblique- 
ment les  ornières  J comme  dans  la  Figure  5.  Mais  dans  la  pofition 
de  la  Figure  4.  ils  y entreroient  & en  fortiroient  fans  tomber  dans 
les  quatre  inconvénients  fuivants  de  la  Figure  précédente. 

I.  Le  s rais  s’ufent  beaucoup  , & les  pierres  à côté  des  ornières 
font  forcées  dans  un  efp ace  plus  étroit  j ôc  brifent  fouvent 
xais. 

II.  L A houe  molle  , ou  celle  qui  efl  roide , ou  la  terre  glaife^ 
■s’infinuent  dans  les  rais  , & les  preffent  comme  des  coins  dans 
les  endroits  plus  étroits  ; elles  y relient  fufpendues  de  maniéré  à 
former  comme  une  efpéce  de  meule  de  moulin  , au  grand  détri- 
ment des  chevaux  qui  tirent  ce  nouveau  poids  outre  le  frottement. 

III.  L O R s Q U E les  roues  font  forcées  à entrer  & à fottir  félon 

la  plus  grande  étendue  de  l’aiffieu  , il  faut  une  double  force  pour 
tirer  la  machine  en  avant.  \ 

IV.  Et  dans  cette  derniere  lituatlon  , lorfqu’il ell impoflîble 
■aux  roues  de  fe  féparer  & de  s’élargir  ^ la  voiture  ne  peut  tourner 
ni  à droite  ni  à gauche.  - 

\ 

3‘.  Si  l’on  fait  attention  aux  obfacles  que  les  roués  trouvent 
.continuellement , on  trouvera  qu’elles  doivent  avoir  quelque  jeu, 
ôc  que  l’aiffieu  doit  glilfer  en-dedans  ôc  en-dehors  des  roués  , 
voyez  Figure  1 2.  Autrement  elles  feroient  dans  un  danger  conti- 
nuel de  fe  rompre.  Et  comme  on  ne  peur  pas  avoir  cette  facilité 
de  glilfer  .,  à moins  que  la  partie  inférieure  ôc  antérieure  des 
cônes  tronqués , ne  foient  toutes  deux  dans  des  lignes  droites 
continues  , puifqu’un  coin  ou  double  cône  ne  fçauroit  glilfer  pat 
les  côtés  fans  une  grande  force , au  lieu  que  deux  plans  le  peuvent 
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aîfément  ; il  s’enfuit  que  les  aiffieux  ne  doivent  pas  être  droits  , Leçon 
comme  M.  de  Camus  Ta  avancé.  i-***^^. 

La  plus  grande  marque  qu’une  voiture  va  bien  & marche' aifé- 
ment , eft  lorfque  les  aiffieux  gliffent  continuellement  en  aVant  & 
en  arriére  dans  les  moyeux  : car  il  n’y  a queJes  oreilles  d’un  homme 
qui  lui  apprennent  11  un  charriot  ou  un  caroffe  vont  bien  ôc  aifé- 
ment,  lorfqu’il  les  entend  fraper  alternativement  contre  les  bras 
ôc  les  clous.  Lorfque  cela  arrive  , le  trait  eft  moindre  d’un  cin- 
quième. 

Deux  forces  agiffent  fur  les  aiffieux  & les  roues , le  poids 
de  la  charge  qui  eftprefque  perpendiculaire  ^ & la  traâion  qui  eft 
prefque  horizontale.  Ainli.Ia  plus  grande  force  eft  dans  la  diago- 
nale entre  ces  deux-là  ; mais  elle  approche  plus  de  celle  des  deux 
'':>yTrC^eft  la  plus  grande.  Et  c’eft  dans  cette  partie  ou  furface  des 
bras  de  l’aiffieu  , que  les  deux  cônes  tronqués  doivent  être  en 
ligne  droite  continue. 

N.  B.  Si  M.  de  Camus  entendait  parler  des  aijfteux  & roufs  de 
caroffes  , lorfque  ces  aifieux  font  des  cylindres  de  fer  , la  plâpart  des 
cbjeBions  que  nous  avons  propofées  ci-devant  , feraient  encore  très- 
sortes  contre  fa  règle  j & en  prouveraient  la  faufeté  dans  ce  cas. 

Du  trait  des  chevaux  , & dé  la  ligne  de  traSiion. 

Proposition  XXX.  En  parlant  du  trait  Aï.  de  Camus  dit , 

que  la  ligne  de  traélion  doit  être  à la  hauteur  du  poitrail  des 
» chevaux  , parce  que  ceux  qui  tirent  en  haut  tirent  plus  vîtS  j 6c 
O deviennent  roides  dans  le  jaret. 

Jé  vois  que  c’eft  ici  une  méprife  ; car  tant  l’expérience  que  la 
(taifon , nous  démontrent  le  contraire.  En  effet , 

1.  Les  chevaux  n’ont  point  ou  prefque  point  d’autre  force 
pour  tirer  , que  celle  qui  vient  de  leur  poids,  fans  lequel  ils  ne 
pourroient  pas  fe  tenir  contre  la  terre  ; ils  glifferoient , & ne  tire- 
roient  rien. 

2.  L’expe’rience  ordinaire  nous  apprend  que  11  un  cheval  doit 
traîner  un  O^rtain  poids  , il  faut  ( pour  le  mieux  tirer)  qu’il  ait  un 
poids  proportionnel  fur  les  épaules.  Un  cheval  que  l’on  applique 
a une  charréte  à deux  roues  , où  il  y a le  poids  d’un  tonneau  , ne 

eut  pas  la  tirer , s’il  eft  en  équilibre  ; mais  fi  on  lui  met  fur  le  dos 
" L 1 
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[^ON IV*  50  OU  d'à  livres , il  la  tire  aifément.  Si  le  poids  eft  de  deux  ou  trois 
f'VNJ  tonneaux , ôc  fi  le  cheval  porte  fur  fon  dos  1 00  ou  200  livres , il 
eft  en  état  de  tirer  le  poids,  parce  que  les  roues  des  charrétes  font 
fort  hautes.  Le  dos  des  chevaux  doit  être  chargé  à proportion^ 


5.  Il  paroît  que  cet  Auteur  ne  fçait  pas  , que  lorfqu’un  cheval 
tire  avec  force  , il  fe  bande  en  avant , qu’il  approche  fon  poitrail 
de  la  terre  ; & qu’ alors  fi  les  roues  font  hautes,  il  tire  la.  voiture 
contre  le  terrein* 


4.  U n cheval  attaché  à un  charrîot,  peut  tirer  deux  ou  trois 
tonneaux , parce  que  le  point  ou  ligne  de  traétion  eft  au-delTous 
de  fon  poitrail , les  roues  étant  baffes. 


5".  O N voit  ordinairement  que  lorfqu  un  cheval  tire  une  charge 
pe/ante , fes  pieds  de  devant  s’élèvent  de  deffus  le  terrein , 6c 
qu’  iffe  tient  prefque  droit  ; alors  on  met  un  poids  fur  fondes  pour 
tenir  bas  le  devant  du  cheval , on  le  monte , & il  devient  par-là 
capable  de  tirer  ce  poids  , làns  quoi  il  ne  pouvoir  pas  le  remuée 
auparavant. 

é.  Le  cas  eft  prefque  le  même  , lorfqu’on  applique  la  force 
d’un  homme  à porter  un  poids  dans  une  brouette  ; lorfque  la  plus 
grande  partie  du  poids  s’appuye  fur  larouë,.  ilgliffe  , 6c  l’homme 
n’eft  pas  en  état  de  le  faire  avancer  ; mais  alors  en  approchant  le 
poids  de  fes  bras  , il  peut  le  tirer  en  avant.  Lorfqu’il  tire  un  rou- 
leau de  jardin  fort  pefant,  fî  Taxe-du  mouvement  eft  à niveau  de 
la  partie  de  fon  corps  où  fes  bras  font  étendus',  il  ne  peut  pas  en 
venir  à bout  ; mais  lorfq.ue  le  point  de  traâion  eft  bas , il  le 
tire. 

Dans  une  charréte  chargée,  qui  eft  prefque  en  équilibre,  fi 
deux  hommes  veulent  la  prendre  par  la  flèche  ou  par  les  traits  , 
ils  ne  peuvent  pas  la  mouvoir  ; mais  fi  l’un  fe  met  dans  les  traits , 
ôc  l’autre  derrière  la  charréte  , pouffant  fon  derrière  en  haut  autant 
qu’en  avant  , il  jette  le  poids  fur  le  dos  du  premier  homme  ; ôc 
preffant  ainfi  la  terre  avec  leurs  pieds , ils  la  meuvent  aifément. 

La  méthode  ordinaire  du  lévier , foit  pour  faire  gljffer  ou  pour 
rouler  une  pièce  de  bois  ou  une  pierre  , eft  de  l’élever  d’abord  , 
ôc  enfuite  de  la  pouffer  en  avant.  . 

Dans  un  grand  attelage  , où  il  n’y  a que  le  cheval 
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i^uî  porte  fur  fon  dos  , fi  l’on  en  ôte  la  moitié , & qu’on  les  arrête  T eçok 
à un  point  de  traâion  plus  bas,  ils  feront  en  état  de  faire  une  force  uô'i 
beaucoup  plus  grande. 


Démonjîration  de  la  pojition  des  'Traits, 


L E point  ellentiel  du  tirage  , cfl;  de  furmonter  les  obflacles  ; 
car  fur  un  plan  à niveau  , le  tirage  eft  fort  aifé,  ôc  il  ne  faut  qu’un 
petit  poids'fur  le  dos  du  cheval  dans  ce  cas. 

On  doit  regarder  la  plupart  de  ces  obftacles  , ou  même  tous  , 
comme  des  plans  inclinés. 

Pour  tirer  la  roue  AB,  ‘fur  l’obftacle  D , M.  àe  Camus  vou- 
droit  que  le  cheval  tirât  dans  la  direction  H C. 

dis  que  comme  l’obftacle  eft  D , ôc  que  la  tangente  de  la 
' terre  ou  ligne  du  pavé  eft  B , la  ligne  du  mouvement  doit  être 
BD,  fur  un  pian  incliné  ; alors  la  pofition  du  trait  la  plus  aifée , 
pour  faire  palfer  la  roue  fur  D , eft  de  la  tirer  dans  la  direction  de 
ce  plan  incliné  B T , ou  plutôt. dans  la  ligne  C ^ , qui  lui  eft  pa- 
radéie. 

Tous  les  rayons  d’une  roue  étant  égaux  , l’aêtion  de  tirer  au 
centre  eft  la  même  que  celle  d’une  balance  en  équilibre  ; c’eft-à- 
dire  , que  la  force  en  A eft  la  même  que  celle  en  B.  Mais  dans 
le  cas  du  tirage  dans  la  ligne  horizontale  H C , où  il  y a un  obfta- 
cle  en  D ,.  toute  la  force  que  le  cheval  a pour  tirer , eft  appliquée 
U l’extrémité  du  petit  bras  = e D , contre  la  force  ou  le  poids 
appliqué  à l’extrémité  du  bras  le  plus  long/'D  = C , ce  qui  fetoit 
fort  defavantageux  : par  conféquent  la  ligne  de  tradion  doit  être 

C , tout  au  contraire  de  ce  que  M.  de  Camus  a fouvent  avancé 
dans  fon  Livre  ; auquel  cas  la  force  eft  appliquée  à un  levier  D a 
beaucoup  plus  long  que  J)e. 

Il  dit  enfuite  que  les  chevaux  ne  peuvent  traîner  que  200 
livres. 

Exi  IT'aYivickshire  , & en  d’autres  endroits , un  cheval  ordinaire 
traîne  650  livres,  ôc  quelques-uns  ont  porté  700  livres.  2.  q h. 
7 ou  8 milles  de  diftance  fans  s’arrêter. 

Le  cheval  de  M.  Foley  à Stourbridge  , traîne  un  poids  de  fer  de 
1 1 quintaux  à 8 milles. 
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NOTES  SUR  LA  Quatrième  Leçon, 


[ 


Le  frottement  ejî  égal  environ  à un  tien 
du  poidi  J &c.  } 


Notes  fur  T ^ ^ ^ quelques  cas  où  le  fî-ottemem  ne  va  pas  au  tiers  du  poids  du  corps 
’ . JY  Leçon.  A qui  frotte  ; mais  comme  il  y va  dans  la  plupart  des  cas  , je  choilis  cette 
proportion  pour  établir  le  calcul  du  frottement  d’une  machine  compofée 


de  plufieurs  parties  avant  que  de  la  conftruire  , fur-tout  à l’égard  des 
Manufaélures , parce  que  les  parties  des  machines  venant  à s’ulèr  , changent 
dans  la  fuite  leur  figure  &c  augmentent  de  frottement.  Et  il  vaut  mieux 
trouver  dans  la  pratique  le  frottement  moindre  que  dans  la  théorie  ^ quoique 
cela  arrive  rarement , lorqu’on  le  calcule  fur  le  tiers  du  poids. 


2.  [j — Il  faudroit  un  tiers  de  la pefanteiir  des  traîneaux^,  &(r.  } Dans 
ïa  Table  des  frottemens  des  traîneaux  ( que  nous  avons  rappotée  ci-defhis  ) 
tirée  des  Expériences  que  M.  de  Camus  a faites  fur  de  petits  modèles , il  y a 
plus  de  cas  où  le  fi'ottement  eft  moindre , que  de  ceux  où  il  ell  plus  grand 
qu’un  tiers  du  poids  ; mais  il  faut  remarquer  que  dans  toutes  ces  expériences, 
le  traîneau  eil  en  mouvement  ; & comme  je  l’ai  dit  dans  ma  derniere  note  , 
j’aime  mieux  m’en  tenir  à la  proportion  d’un  tiers  eu  égard  aux  accidens  , 
en  commençant  à tirer  depuis  Le-  repos,  & rencontrant  des  obftacles  8c 
inégalités  dans  les  rués  , 8cc.. 


oids , 


3.  [ On  ne  peut  pas  efperer  qu^une  voiture  chargée  dé  un 

puijfe  avoir  aujp  peu  de  frottement  &c.  ..  . . Qiiant  a la  manière  de 
remedier  au  frottement , &c.  ] Si  les  aiiTieux  dans  quelques  voitures  étant 
de  fer , ôc  dans  d’autres  feulement  couverts  de  fer  , rouloienc  dans  des 
anneaux  de  cuivre  fixés  aux  moyeux  des  roues , ils  rouleroient  fi  aifément,,^ 
& dureroient  fi  long-tems  fans  danger  de  brûler  les  roues,  qu’on  feroit  bien 
de'dommagé  de  l’excès  de  la  dépenfe.  Les  perfonnes  curieufes , 8c  qui  ne  crai- 
gnent pas  la  dépenfe  en  certaines  matières  , comme  dans  les  chaifes  8c 
dans  certains  charriots,  verront  qu’un  ailfieu  de  fer  ayant  moins  de  diamètre, 
doit  avoir  moins  de  frottement  à proportion  que  le  diamètre  eft  plus  petit, 
& qu’il  doit  durer  fort  long-tems , s’il  tourne  dans  des  anneaux  de  fonte.. 
Mais  le  tourillon  dans  l’anneau  doit  être  d’une  longueur  fuffifante  ; ce  qui 


n’augmente  pas  le  frottement,  comme  on  l’a  déjà  prouvé,  8c  on  va  le 


démontrer  plus  clairement  par  des  expériences  faites  îùr  une  machine  que 
je  vais  décrire  dans'  cette  itote.  Si  les  tourillons  n’avoient  que  deux  ou  trois 
pouces  de  longueur , comme  quelques-uns  les  ont  fait ,.  s’imaginant  par-là 
dirainuér  le  frottem.ent , ils  ne  s’uferoient  que  deux  ou  trois  fois  plus  vite 
que  s’ils  ævoient  eu  quatre  ou  fix  pouces  de  longueur.  On  peut  diminuer  dans 
îoures:  les  proportions  le  fi-otîement  des  tourillons  jd’une  rouë  d’une  machine 
dont  Faiffleu tourne  avec  eUe , 8clui  eft  attaché.  Par  exemple,  fous  le  tourilba  ,,,, 

fr"- 
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de  fer  ( Plarjchs  iS,  Figure  S.)  que-  nous  flippofercns  ici  d’un  pouce 
de  diame'rre,  foient  deux  rouleaux  de  cuivre  A B de  huit  pouces  de  diamètre  ' 
chacun  , dont  les  ailTieux  C , D font  horizontaux  & parallèles  à Taxe  de  la 
roue  : les  rouleaux,  qui  par  confe'quent  font  verticaux  ( comme  on  peut  le 
voir  dans  la 7.)' n’auront  qu environ  uth-pouce  d’épaillêtir  (ou  plus  iî 
l’on  veut  } & ne  fei'ont  pas  dans  le  même  plan , mais  l’un  un  peu  devant 
l’autre,  & tous  de-ux  parallèles.  Ces  rotüeaux  portent  les  tourillons 
de  la  grande  roue  qui  tournent  fur  eux.  En  ce  cas  le  frottement  du  tourillon 
devient  huit  fois  moindre , que  s’il  fe  moiivoit  dans  les^  cuivres  ordinaires  i 
car  fi  l’on  fuppofe  que  le  tourillon  fe  meut  dans  la  direction  G , il  ne 
quittera  pas  la  partie^  de  la  roue  A fur  laquelle  il  porte,  pour  aller  porter 
ailleurs  avec  fa  partie  touchante,  comme  il  arrive  lorfqu’il  tourne,  & qu’il 
produit  un  frottement  à la  manière  ordinaire , mais  il  amènera  avec  lui  la 
circonférence  de  la  roue  ou  le  rouleau  A , en  le  faifant  tourner  dans  la 
direflion  A g,  pendant  que  fon  autre  partie  touchante  G en  tournant  porte 
auffi  circulairement  le  rouleau  B dans  la  diredtion  G B , & ces  rouleaux 
•Seront  ce  mouvement  fans  aucun  frottement,  excepté  celui  de  leurs 
propres  aiflietix  C , D dans  leurs  cuivres.  En  forte  que  le  frottement  efl: 
tranfporté  du  tourillon  G g aux  aiffieux  C , D , où  la  vîteffe  des  partie* 
qui  frottent,  étant  huit  lois  plus  petite  qu’elle  n’auroit  été  en  G^,  le 
frottement  doit  être  huit  fois  moindre,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  voir 
Lef.  4.  Réglés  2,3,4.  Maintenant  quoique  ces  rouleaux  ayent  quatre  points 
qui  portent  , & que  les  autres  deux  qui  fupportent  l’autre  tourillon  de 
l’aiffieu  de  la  grande  roue  , ayent  aufll  quatre  points  qui  percent,  le  frotte- 
ment n’eft  pas  plus  grand  que  s’il  n’y  en  avoir  qu’un  feul  qui  portât , parce 
que  chacun  de  ces  points  ne  foutient  que  la  huitième  partie  du  poids. 
Donc  le  frottement  eji  devenu  huit  fois  moindre  giar  le  moyen  de  ces  rouleaux  ^ 
ee  qu’il  falloit  ^rouver.^ 

S C H O L I E, 


No^^/u 

laIV.Lf|(ÎS 

Planche  18 
figure  6, 


Si  les  aiffieux  des  rouleaux  n’avoient  que  la  moitié  du  diamètre  du 
tourillon,  comme  en  E & F,  le  frottement  feroit  alors  id  fois  moindre,  & 
les  aiffieux  feroient  aflèz  forts  : car  comme  un  cylindre  d’ün  demi  pouce  de 
diamètre  a autant  de  force  que  le  quart  de  celui  d’un  pouce  , les  quatre 
bouts  de  l’aiffieu  des  deux  rouleaux,  feroient  chacun  égal  en  force  autourillony 
& ainfi  à l’autre  bout.. 

COROLLAIRE. 

D E L à iî  fuit  que  fi  les  extrémités  des  aiffieux  des  rouleaux , font  chacune 
fupportèes  par  deux  autres  rouleaux  femblables  , le  frottement  fera  encore 
diminué , & deviendra  encore  16  fois  moindre.  Suppofons , par  exemple 
une  roue  de  6 pieds  de  diamètre ,'  & qui  pefe  dqS  livres , le  tiers  dé  ce  poids- 
pour  le  frottement  efl  21-d  livres  , qu’il  faut  divifer  par  72  , parce  que  le 
diamètre  • du  tourillon  efl  autant  de  fois  contenu  dans  le  diamètre  de  la 
roue  , & nous  aurons  3 livres  pour  le  frottement  de  la  roue  fur  les  cuivres 
ordinaires  ; mais  ce  nombre  doit  être  encore  divifé  par  l é fois  t6  , c’efi-à-dire^ 


COURS  DE  PHYSIQUE 

‘ -t^^  OTES  flir  par  2 5(5’,  à caufè  des  rouleaux  qui  portent  fur  d’autres  rouleaux  , ce  qui 
lalY',Lep(  n.  réduit  le  frottement  à , livres,  ou  à un  peu  plus  que  la  85=  partie  d’une 

t/*  ^ livre , ou  à 3 dr  agmes  de  i (5  par  once. 

4.  [ Page  218  —■  Le  frottement  fur  l’aijjleu  , &c.  ] Puis(iUE  nous  avons 
déjà  dit  & prouvé  Leçon  Expérience^.')  que  le  frottement  vient  du  poids 
qui  preffe  toutes  les  parties  à la  fois , & non  du  nombre  des  parties  qu’il 
touche , on  n’a  aucune  raifon  d’accourcir  les  aiffieux  des  roués , loit  dans 
les  voitures  ou  dans  toute  autre  efpéce  de  roués  pour  diminuer  le  frotte- 
ment ; car  non-feulement  on  n’arrive  pas  au  but  par  ce  moyen , mais  on 

donne  occafion  à l’ailfieu  qui  frotte,  de  s’ufer  beaucoup  plus  vite,  & la  chofe 

a des  conlëquerices  fâeheufes  dans  les  horloges , parce  que  l’on  fait  les  trous 
dans  la  vûë  d’abreger  les  aiffieux,  ces  trous  deviennent  bien-tôt  trop  grands  ; 
au  lieu  que  s’ils  n’étoient  que  cylindiiques  de  l’épaillèur  de  la  pièce , il  n’y 
auroit  pas  plus  de  frottement  , & les  pivots  porteroient  beaucoup- plus 
long-tems  ; c’eft  auffi  ce  que  pratiquent  aujourd’hui  tous  les  bons  Horlo- 
geurs  ; car  lorfqu’ils  diminuent  un  peu  l’ailîieu , ce  n’eft  qu’a  t.ne  petite 
fondeur  pour  tenir  l’huile.  Les  expériencesfur  la  machine  fuiv  ante  rendront 
la  chofe  plus  fenfible  & évidente. 


Exposition  de  la  Machine. 


Planche  I g.  Sur  la  platine  de  cuivre  ABC  ( qui  efl;  ici  repréfentée prefque  auffi 
l-i^ui-c  «.  grande  que  la  machine}  on  fixe  deux  pièces  verticales  D & E,  avec  une 
fente  dans  l’une  en  D , & un  trou  dans  l’autre'  entre  les  lettres  K & L pour 
recevoir  les  petits  pivots  aux  extrémités  de  l’aiffieu  D K de  la  roue 
ZFLG,  Mais  ces  pivots  qui  n’ont  que  la  30®  partie  d’un  pouce  de  diamètre, 
ne  portent  pas  fur  le  trou  en  K &;  au  fond  de  la  fente  en  D ; car  ils  font 
portés  par  deux  platines  circulaires  ou  rouleaux  à chaque  bout  de  l’aiffiteti, 
fçavoir , par  les  platines  verticales  Mi,  M2,M3,M4,  de  la  manière 
qu’on  l’a  décrit  dans  la  derniere  note , & comme  on  l’a  repréfenté  en  G ^ 
( Figure  6.  ) 

La  feélion  de  l'un  de  ces  rouleaux  ou  platines  fe  voit  dans  la  Figure  j. 
en  forte  que  lorfque  la  roué  tourne  circulairement  d’un  C(3té , toutes  les 
platines  roulanntes  tournent  du  côté  oppofé  auffi  librement  que  fi  le  pivot 
étoit  un  pignon,  ,&  comme  fi  les  roués  ou  platines  avoient  des  dents , parce 
que  les  .aiffieux  des  platines  ont  de  fort  petits  pivots  qui  tournent'  dans  des 
trous  fort  polis , lefquels  font  faits  & polis  dans  les  quatre  platines  verti- 
cales fixes  IM  .1  , ,N  2,  O & P ; celle-ci  n’a  de  vifible  dans  la  figure  que 
le  coin  de  fa  bafe , la  roué  M 2 la  .cachant  dans  cette  fituation  de  la  machine. 
Les  petits  fupports  comme  T) d,  d , fervent  à porter  contre  les  extrémités 
des  pivots  ( tant  pour  la  grande  roue  que  pour  les  quatre  petites , y en  ayant 
dix,  dont  on  ne  peut  voir  ici  que  trois}  & par  .cette  réfiflance  contre  ces 
extrémités , les  épaulemens  comme  G c ( Figure  7.  ) ne  frottent  jamais. 

Par  ce  moyen  la  grande  roué  a fi  peu  de  frottement  que  fi  l’on  applique 
le  doigt  à fa  circonférence  pour  lui  donner  nn  mouvemenr  vif,  chaque 
point  de  cette  circonférence  décrira  i’efpace  de  plus  d’un  mille,  avant  qqe 


E X P.E’  RIMENTALE. 


} 


‘ sjt 

âe  s’arrêter  ; car  quoiqu’on  ne  puifTe  pas  compter  le  nombre  des  révolutions 


Note'. 


de  la  grande  roue  en  y fixant  les  yeux , on  peut  cependant  |le  trouver  en  lalV.Lr 
connfîdérant  les  trous  que  l’on  a lailfé  dans  les  petites  roues  ( un  dans 
chacune  à ce  delïèin  car  ces  petites  roues  ayant  deux  pouces  de  diamètre,  ) 
ne  tournent  qu’une  fois , pendant  que  la  grande  roue  ( dont  les  pivots  lui 
impriment  le  mouvement  ) tourne  5o  fois. 

Le  frottement  de  la  grande  roue  devenant  par  ce  moyen  fi  petit  qu’il  efl 
en  quelque  manière  infenlible , elle  efl  très-propre  au  but  qu’on  fe  propofe. 

Enfuite  au  haut  d’une  pie'ce  verticale  QR  fixée  à vis  en  bas  par  fa  bafe 
ou  pied  Q , on  attache  avec  une  vis  en  R un  bout  du  reflbrt  fpiral  51,  52, 

53,54,  dont  l’autre  bout  efl  attaché  à l’aiffieu  de  la  grande  roue  auprès  de  54. 
Maintenant  li  l’on  fait  tourner  la  roue  fur  fes  pivots , en  portant  le  point  Z 
de  fa  circonférence  vers  l’aiguille  Y , laquelle  marque  les  degrés  fur  le  bord 
de  la  roue  ( mais  ils  ne  font  reprefentés  ici  que  par  des  points  marqués  de  Z 
en  Y ) auffi-tôt  qu’on  la  laiffe  aller , elle  revient  vers  Z & fait  plufieurs 
jtril'^tions  en  avant  & en  arriére , comme  le  balancier  d’une  montre,  pendant 
-uh  long-tems  ; s’il  y a quelque  chofe  qui  porte  contre  l’ailfieu  H J D 
qui  eft  parfaitement  cylindrique  & d’un  quart  de  pouce  de  diamètre , alors 
il  y aura  moius  de  vibrations  à proportion  de  ce  frottement.  Maintenant 
pour  faire  voir  que  le  frottement  efl  proportionnel  au  poids  qui  preflè  fur 
i’aiffieu,  & non  pas  àlafurface,  |on  a fait  les  Expériences  fuivantes» 

E X P e’  R I E N C E I. 


Prenez  la  pièce  de  la  Figure  p , pefant  une  demie  once , faite  en  forme 
de  croix  plate , & après  l’avoir  limée  , vous  l’adoucirez  fur  une  pierre  à huilej' 
fur  le  côté  plat  au-defibus  de  V y vous  ferez  un  petit  trou  à l’extrémité 
T , & y joindrez  une  petite  ipiéce  ronde  & folide  à l’extrémité  oppôfée  X, 
Placez  cette  piece  au-deffus  de  l’aiffieu  de  la  roué  entre  J & D , en  forte 
quede  poids  de  la  pièce  pendante  X,  tirant  en  bas|  la  partie  plate  V fur 
cet  ailfieu,  fafle  monter  l’extrémité  T avec  fbn  petit  trou  contre  la  pointe 
au  bout  inferieur  de  la  vis  T du  montant  fT,  qui  lia  retient  en  place  y 
pendant  que  l’aiffieu  tourne  circulairement  en-deflbus  : enfuite  ayant  pouffé 
Z vers  Y , ou  ayant  tiré  en  arriére  ce  point  contre  le  ployement  dtrirefibrt 
d’environ  po  degrés,  vous  obferverez  le  nombre  des  vibrations,  que  la  rouë 
fait  avant  que  de  s’arrêter  par  le  frottement  de  la  croix  dans  la  fituation 
repréfentées  par  les  lignes  ponéluées  en  TVX,  Figure  S.  Suppofons  que 
ee  nombre  de  vibrations  fbit  50  ; prenez  enfuite  la  croix  de  ta  Figure  10. 
& placez-la  de  la  même  manière  & en  même-tems  exaélement  à côté  de 
l’autre.  Arrêtez-la  dans  fa  place  par  la  pointe  d’une  autre  vis  r j comme  elle 
eft  exactement  la  même  en  figure  & en  poids;,  elle  ajoutera  un  nouveau 
frottement  égal  à celui  de  l’aiffieu , le  poids-  preffant  autant  que  la  furfkce 
qui  frotte  & qui  eft  doublée  ; ce  qui  paroît  en  imprimant  le  mouvement 
à la  rouë  comme  auparavant , puifque  le  nombre  des  vibrations  ne  fera 
que  2.5, 


laache  i8. 
gure  1 1, 
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A ü lieu  des  deux  croix  mentionnées  ci-devant , vous  placerez  celle  de 
\?L  Figure  ii.  qui  pefe  une  once,  ( c’eft-à-dire , autant  que  les  deux  autres) 
mais  dont  la  furface  fous  V efl  exactement  polie  & adoucie  comme  les 
autres  : mettez  enfuite  la  roue  en  mouvement  comme  ci-devant,  & les 
vibrations  ne  feront  que  25  en  nombre,  quoique  la  furface  qui  frotte  ne 
foit  que  la  moitié  des  deux , parce  que  le  poids  efl  le  même.  Et  cela  lè- 
prout'e  encore  mieux  par  l’Expérience  fuivante. 

Expe’rience  III. 

D ANS  celle-ci  la  pièce  X doit  être  tirée  de  fa  place  ou  elle  entroit 'à  vis, 
& il  faut  la  faire  entrer  à vis  dans  le  même  trou  de  l’autre  côté  de  la  croix  , 
pour  faire  en  forte  que  la  petite  arête  du  pidfme  en  V porte  fur  l’aiffieu^de 
la  grande  roue,  au  lieu  de  la  partiedarge  de  la  croix.  La  roue  perdra  atuTi  : 
mouvement , quoique  la  iürfacc  qui  porte  fur  fon  aiflieu  foit  environ  vingt 
fo)s  moindre  que  lorfque  les  deux  premières  croix  y étoient  appliquées , 
parce  que  le  poids  efl  le  même.  , 


5.  [ S’il  change  leur  manière  d’encrer  , Ô^c.  ail  lieu  d’y  trouver 

rfli  avantage  , il  lui  faudra  trois  hommes  de  plus  pour  élever  ces  poids.  ] 
Quelques-uns  ont  tâché  de  rendre  cette  machine  plus  utile  en  la  faifant 
-rouler  fur  un  plan  incliné , au  lieu  de  la  faire  monter  direélement  en  haut 
de  lai manière  que  je  l’ai  décrite.  & condamnée  dans  le  rapport  que  j’en  ai 
fait.'.'  Je  crois  qu’il  efl  à propos  de  faire  voir  ici  quelle  doit  être  la  perte  de 
lapiuilTance  à proportion  de  l’inclinaifon  du  plan. 

Je  dis  donc,  que  dans  chaque  inclinaifon  du  plan  , fi  Ion  p>rend  le  finus  de 
V.an^le  d’inclinaifon  en  parties  du  rayon  de  l’aijjleu  ou  du  rouleau  ; la  puijfance 
fiera  au  poids  : : comme  le  rayon  du  rouleau  — p le  finus  d’iuclinaifion  : efl  au 

rayon  ûïf  Lz  roue ledit  (ïnus  d’inclinaifion  ; c’efl-à-dire  , dans  la  Figure  10. 

Flanche  20.  P.  ( = 1 ) : W ( = 1)  i:  dk^'  ak^ 

Dans  l’expérience  prefente  BE  efl  un  plan  incliné,  fui* lequel  le  rouleau 
C doit  courir , en  touchant  ce  plan-  au  point  c ÿ A M efl  la  roue  derrière  ce 
plan  ; en  fuppofant  un  autre  plan  femblable  & également  incliné  derrière 
la  roue  pour  fupporter  l’autre  bout  du  rouleau. 

Les  lignes  de  direiflion  de  la  ptiifl’ance  & du  poids , étant  aV  S>c  d'W  , 
menez  par  le  point  d’attouchement  où  centre  du  mouvement  c la  ligne  A D 
parallèle  à l’horizon  & perpendiculaire  z.  aF'^  dW  \ par  le  centre  de  la 
machine  Ç ','  menez  a d parallèle  à A D.  Suppofons  l’angle  B c A de  l’incli- 
naifdh  du  plan  de  ;o°;,  fon  linus'droit  fera  égal  à la  moitié  du  rayon.  Divi- 
fant  donc  C 2 ( rayon  du  rouleau  ) en  deux  parties  égales  en  & menant 
kj:  & C e,  l’angle  fie  Ç fera  égal  à B c A , & fon  finus  fera  C fi  Maintenant 
puifque  c’efl  évidemment  la  même  chofe  de  prendre  a d pour  levier  -dont 
le  centre  du  mouvement 
ad  avec  fon  centre  de 


efl  en  fi^  ou  de  prendre  A D égalé  & parallèle  a 
mouvement  en  c ; il  fuit  que  d^ns  cette  inclinaifo'^'^® 


E X P E’  R I M E N T A L E. 

du  plan , la  diflance  d k.  du  poids  d K eft  plus  grande  que  dC  ( diftance  du 
poids  dans  Tufage  ordinaire  de  cette  machine)  de  la  quantité  ajoutée  Ckj 
iinus  de  l’angle  d’incliuaifon  ‘ &c  kj^ , diftance  de  la  puifî'ance , eft  moindre  ' 
.que  Ca(  diftance  de  la  puifî’ance  dans  la  maniéré  ordinaire  ) par  la  fouftraélion 
de  la  même  quantité  ou  finus  C ^ & par  conféquent  celle  qui  agit  fur  qe  ■ 

plan  incliné  ; eft  au  poids  : ; D c ; eft  à c A.  B.  C.  D. 


5 

U Notî. 
lalV.Ij 


COROLLAIRE  t 

Delà  il  fuit  que  le  rayon  de  la  roue  & celui  du  rouleau  étant  donnés, 
on  peut  trouver  la  perte  de  la  puifî'ance  dans  toutes  les  inclinaifons  du  plan. 
-Comme  ici  la  puiflànce  qui  dans  la  maniéré  ordinaire  n’eft  que  la  cinquième 
partie  en  doit  être  un  tiers  ; ainfi  l’angle  d’inclinaifon  du  plan  n’étant  que 
.de  11°.  32',  la  puifîance  ne  feroit  que  | du  poids , &c. 

COROLLAIRE  IL 

' î)  E L A il  fuit  aufli  que  li  le  plan  B E eft  horizontal , on  ne  pei'd  aucune . 
partie  de  la  puifî'ance,  parce  que  c g : c f : : C G : C F« 

S C H O L I E. 

Comme  le  frottement  du  roulement  des  cordes , tels  que  B c dans  la 
nouvelle  Méthode , eft  plus  grand  que  celui  du  pivot  dans  l’ancienne  ( outre 
le  frottement  dans  des  colliers  du  contre-poids  pour  la  machine  ) en  Ibrte  que 
le  frottement  diminue , à meftire  que  les  cordes  foutiennent  un  moindre 
poids  , lèlon  la  diminution  de  l’angle  du  plan  ; & lorfque  le  plan  eft 
horizontal  & fans  contre-poids,  alors  même  le  roulement  des  cordes  en 
haut , & la  prefîion  du  rouleau  contre  le  plan , valent  le  frottement  dans  la 
méthode  ordinaire. 

N.  B.  l’ai  fait  I expérience  avec  des  pivots  dont  le  diamètre  étoît  douz.e  fois 
moindre  que  celui  du  rouleau  & avec  de  la  foye  fine  & pliable  au  lieu  de 
cordes. 

6.  [ — Cinq  hommes  font  égaux  fen  force  à un  cheval  , &c,  ] L E S 
Auteurs  Anglois  qui  ont  comparé  enfemble  la  force  des  hommes  & des 
chevaux  au  cabeftan  , ont  trouvé  que  leurs  forces  ont  cette  proportion  , 
comme  le  fieur  Jonas  Moore  & autres , &c.  Mais  les  Auteurs  François  fîip- 
pofent  toujours  tm  cheval  égal  à fept  hommes  ; ce  que  je  crois  conforme  à 
leurs  obfervations.  Il  eft  vrai  que  j’ai  obfervé  que  les  Laboureurs  en  Hollande 
( l’un  portant  l’autre  ) travaillent  avec  une  force  qui  approche  beaucoup 
de  cette  proportion.  En  forte  que  nous  pouvons  dire , que  cinq  Laboureurs 
Anglois  font  égaux  en  force  à un  cheval , & qu’il  en  faut  fept  François  ou 
Hollandois.  Mais  ici  je  n’examine  pas  l’adrefîè  ou  la  legereté  qui  fait  qu’un 
homme  travaille  beaucoup  plus  qu’un  autre  de  la  même  force.  En  Turquie 
les  Portefaix  portent  le  double  de  la  charge  des  plus  forts  Portefaix  Anglois , 
comme  je  le  ferai  voir  plus,  clairement  dans  la  Note  fuivante. 

Tome  L M m 
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O-TES  îly  7.  £ — Ijés  mufcles-  peuvent  agir  [avec  une  force  prodigieufe  , &c',-  J 

i.  Leçon.  I l y a environ  30  ans  qu^un  homme  de  Kent  nomme'  Joya,  fameux  par  fa 
Y~^  grande  force  ( quoiqu’il  ne  fût  pas  auffi  fort  que  le  Roy  de  Pologne , Riivant 
ce  qu’on  nous  à rapporté  de  ce  Prince  )•  fit  plufieurs  tours  à Londres  & à la 
campagne  qui  furprirent  fi  fort  les  Spedlateurs , que  la  plupart  l’appellerent 
un  fécond  Samfon.  Mais  quoique  les  lituations  où  il  avoir  appris  à mettre- 
fbn  corps , & qu’il  avoir  trouvé  par  la  pratique  fans  aucune  théorie  de  la. 
méchanique , fuffent  telles  qu’un  homme  d’une  force  ordinaire  auroit  pu  faire- 
des  tours  femblables  qui  auroient  paru  ftirprenans  à ceux  qui  ne  connoiffent 
pas  l’avantage  de  ces  fortes  de  pofitions  du  corps  ; cependant  perfonne  alors 
ne  tenta  de  tirer  contre  la  force  des  chevaux,  ou  d’élever  de  grands  poids  , 
ou  de  faire  quelque  autre-  chofe  à l’imitation-  de  cet  homme  ; parce  que 
comme  il  avoit  une  grande  force  dans  les  bras , & qu’en  fàififlànt  fortement 
ceux  qui  vouloîent  éprouver  fa  force  de  cette  manière , il  les  obligeoit  d’abord 
à demander  quartier , on  attribuoit  totalement  à fa  force  extraordinaire  les 
autres  tours  qu’il  faifoit  ( & où  fa, manière  d’agir  venoit  principalement  de- 
l’avantage  méchanique  qu’il  gagnoit  par  la  pofition  de  £bn  corps,,  ) 

Mais  lorfqu’il  fût  {orti  à’ Angleterre ou  qu’il  eût  celTé  pendant  huit  ou  dix 
ans  de  faire  voir  fes  opérations  -,  des  hommes  d’une  force  ordinaire  trouvè- 
rent le  moyen  de  tirer  un  fi  grand  avantage  des  mêmes  fituations  où  Joyar- 
avoit  mis  fon  corps  , qu’ils  pafferent  pour  des  hommes  d’une  force  plus- 
qu’ordinaire,  en  tirant  contre  des  chevaux,  en  brifant  des  cordes,  élevant 
des  poids  énormes,  &g.  ( quoiqu’ils  ne  puffent  pas  dans  aucune  de  ces 
fituations. faire  réellement  autant  cpx€  Joya,  ils  ne  laifferent  pas  d’en  faire 
afléz  pour  étonner  & amufer , & pour  gagner  de  grandes  fommes  d’argent  ) 
enforte  que  de  deux  en  deux  ans,  ou  de  trois  en.  trois, nous-avions  un  nouveau 
fécond  Samfon-^ 

Il  y a environ  15  ans  qu’lm  Allemand  d’une  taille  moyenne , & d’iine 
force  allez  ordinaire , fe  prodüifit  dans  le  marché  aux  foins , & par  les  inven- 
tions dont  je  viens  de  parler , il  fe  fit  pafi'er  pour  un  homme  d’une  force 
non-commime  ,&  gagna' beaucoup  d’argent  par  le  concours  journalier’ des. 
Speélateurs.  Après  l’avoir  vu  une  fois,  je  conjecturai  quelle  étoit  la  méthode 
dont  il  fe  fervoit , pour  en  impofer  à la  multitude  ; & ayant  refolu  de  me 


fatisfaire  entièrement  fur  cette  matière , je  pris  avec  moi  quatre  perfonnes 


fort  cürieufes  pour  voir  tous  ces  tours  une  fécondé  fois  fçavoir , le  Lord 
Marquis  du  Tullehardin  , le  DoCleur  Alexandre  Souart , lu  IDodïeur  Pringle 
& un  Ouvrier  en  méchanique , qui  a coutume  de  m’aider  dans  mes  Coui^ 
d’expérience.  Nous  nous  plaçâmes  autour  de  l’Operateur  de  telle- manière  ,, 
que-  nous  fûmes  en  état  d’obferver  exactement  tout  ce  qu’il  faifoit  , & 
nous,  trouvâmes  la  chofe  fi  praticable  , que  nous  fîmes  le  foir'  même 
plufieurs  de  fes  tours ,.  & qu’enfuite  je  fis  la  plupart  des  autres  aufîl-tôt  que- 
j’eus  un  clialTis  propre  à m’y  afleoir  pour  tirer  & un  autre  pour  me  tenir' 
débout  & pour  élever  de  grands  poids,  avec-  une  ceinture  convenable  & 
des  crochets.  Je  fis  auffi  quelques-unes  de  ces  expériences  devant  la  Société' 
Royale  , & dans  la  fuite  dans-  toutes  mes  Leçons  expérimentales  j’ai  expli- 
qué la-  raifon  de  ces  opérations , & j’ai  fait  voir  que  toute  perfonne  d’une' 
&xce  ordinaire  qui  a.  la.  curiofité  de  faire  cette  épreuve  y peut  faire  aifémenî 
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tout  ce  que  V Allemand  dont  on  vient  de  parler,  avoit  coutume  de  faire , No 
fans  aucun  danger  de  faire  des  efforts  extrraordinaires  , en  fe  fervant  des  la  IV 
inflrumens  que  j"ai  deflinés  à cet  effet.  Je  n"ai  pas  oui-dire  qu^’aucun  de  ces 
Samfons  ait  tenté  depuis  d’en  impofer  au  peuple  de  la  même  manière  à 
Londres  ou  aux  environs. 

Il  eft  donc  a propos  d’expliquer  ici  quels  font  les  tours  de  force  que 
l’Allemand  avoit  coutume  de  faire  { car  je  n’ai  jamais  vu  Joya  ) & de  faire 
voir  par  la  conftrudtion  du  corps  humain , combien  il  efl  aifé  à chacun  d’en 
faire  autant. 


■1°.  L’homme  fort  J H L afîis  furie  chaffis  AGBEFCD  ( Flanche  19» 
Figure  i.  ) fur  une  planche  horizontale  , ou  plutôt  inclinée  en  arriére  comme 
F G , ayant  les  pieds  contre  un  appui  vertical  immobile  tel  que  DGF 
foutenu  en  E , & eritouré’’ un  peu  au-deflbus  des  hanches  d’une  forte  cein- 
ture H , qui  porte  des  anneaux  de  fer  où  une  corde  eft  attachée  par  le  moyen 
d’i.in  crochet.  La  corde  paffè  entre  fes  jambes  par  une  fente  de  l’appui  en  L, 
- lik.  ^ufieurs  hommes  en M V,  ou  deux  chevaux  ne  peuvent  pas  en  tirant  le 
faire  fortir  de  fa  place. 


Planche 
Figure  i . 


N.  B.  Jer  mains  en  K paroijfent  tirer , mais  elles  ne  lui  donnent  aucun 
'avantage  ; il  e(i  vrai  cjue  sHl  élevoit  tant  foi  peu  la  corde  avec  fes  mains , 
ce  foroit  pour  lui  un  defavantage^  & quoique  la  planche  fur  laquelle  il  étoit 
afls  ( lorfque  je  le  vis  ')  fut  dans  la  pofotion  horiz.ontale  F P , cela  vaut  beaucoup 
mieux  , & il  efl  bien  dangereux  de  la  tenir  inclinée  comme  F G , & de  rî avoir 
qu  un  trou  en  L pour  y faire  pajfer.  la  corde , au  lieu  d’une  ouverture  depuis  L 
en  haut  vers  D , comme  je  le  ferai  voir  en  expliquant  cette  opération. 

f’:  Le  même  homme  J H L ( Figure  3 , ) ayant  fixé  la  corde  précédente 
tout  autour  d’un  poteau  bien  fort  en  R , & l’ayant  enfuite  fait  paffer  dans 
un  œil  de  fer  fixé  en  L , pour  l’attacher  à fa  ceinture , il  appuyé  fes  pieds 
contre  le'^poteau  auprès  de  cet  œil  de  fer  , il  s’élève  de  terre  par  le  moyen 
de  cette  corde , & il  la  rompt  en  ouvrant  iubitement  les  jambes , & tombant 
en  arriére  fur  un  lit  de  plume  en  .B , placé  à terre  pour  le  recevoir , afin  que 
fa  chCite  ne  le  bleflè  pas. 


3°.  Il  fe  couche  fur  le  terrein  dans  la  pofture  J HL  (^Figure  4.)  avec 
un  enclume  K H fur  la  poitrine  en  H , fur  lequel  un  autre  homme  M frappe 
avec  un  marteau  d’enclume  de  toutes  fes  forces  , le  fer  K , & quelquefois 
deux  Forgerons  coupent  une  grande  barre  de  fer  froid  en  deux  parties 
avec  des  cifeaux.  Quelquefois  on  mettoit  fur  fon  ventre  une  grande  pierre, 
dont  on  voir  la  moitié  en  S , & on  la  rompoit  d’un  grand  coup  de  marteau. 
Mais  alors  il  étoit  dans  la  pofture  de  la  Figure  5.  lorfqu’on  rompoit  cette 
pierre  fur  fou  ventre  ; ce  qui  eft  moins  dangereux  lorfqu’il  n’y  a rien  fous 
e dos , que  loffqu’un  homme  eft  couché  fur  un  terrein  folide , comme  nous 
] fer  ons  voir. 


4°.  Ce  prétendu  Samfon 


appuyoît  fes  épaules  ( non  pas  fa  tête , comme 

M m ij 


il 
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) fur  une  chaife  & fes  talons  fur  l’autre , èc  il  poftoit 
nommes  de'bout  fur  fon  ventre , les  elevant  & les  abaiffant  à 
refpiroit,  formant  avec  l’épine  du  dos  ,■  les  cuiffes  & les  jambes- 
( Figure  5 . ) dont  les  extrémités  font  J & L. 


N.  B.  On  place  en  H ime  pierre  d’un  pied  & demi  de  long , cüun  pied  de' 
Irirge  & de  cinq  à fix  pouces  d’épaijfeur , lorfqu’o'a  veut  la  rompre  d’un  coup- 
de  rnartoau^. 

5®.  Il  fe  couche  à terre  dans  la  poflure  J LH  ( Figure  6.  y Sc  l’horqme  M 
étant  droit  fur  fes  genoux,,  il  retire  fes  talons  vers  fon  derrière  pour  élever 
par  ce  moyen  fes  genoux  au-deffus  de  C.  Il  éleve  l’homme  par  degrésjufqu’à- 
ce  qu’ayant  pôle  fes  jambes  perpendiculairement  fous  l’homme  comme' 
dans  la  Figure  7.  il  éleve  fon  propre  corps , & faififlant  avec  fes  bras  les- 
jambes  de  l’homme,  il  l’éleve  avec  lui  & le  place  fur  une  table  peu  haute 
ou  fur  une  éminence  d’environ  la  hauteur  de  fes  genoux  ; il  fait  même  quel-- 
quefôis  cela  avec  deux  hommes  ; ce  qui  n’efl  pas  une  opération  difficileJSir^:;^^ 


■ < V 
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6°.  I £ fe  tient  droit  dans  le  chaffis  A B C D E F ( Flanche  xo.  Figure  2 . 
& il  prétend  élever  nn  canon  C placé  dans  un  baffin  de  grande  balance  S s , 
quoiqu’il  ne  faflè  réellement  que  le  foutenir  ; les  cordes  du  baffin  étant 
attachées  à une  corde  ou  chaîne  LH,  fufpendue  à fa  ceinture  H , les 
affiliants  retirant  les  rouleaux  R , r de  deflfcus  le  baffim , lorfqu’il  s’ed  une 
fois  fixé  lui-même  , de  maniéré  que  les  cordes  feroient  bien  ferrées ,,  & 
les  jambes  & cuiffes-  bien  droites. 

N.  B.  H efi  prefque  aujjî  aifé  de  rompre  la  corde  avec  l’œil  Ta  fixé  d terre 
^ Figure  i.  Planche  20.  ) ou  Jur  le  plancher  , par  le  moyen  de  la  ceinture  H\ 
que  de  la  maniéré  repréj'entée  dans  la  3®.  Figure  de  la  Planche  19.  Mais  il 
ne  Va  jamais  éprouvé  de  cette  maniéré  ,•  parce  que  l'a  chofie  efi  fi  facile  , que 
plufieurs perfo'nnes  en  auroie'nt  fait  V expérience  immédiat eme'nt  après  , ^ qu’ils- 
auroient  trouvé  qu’il  n’y  avoit  point' de  difficulté  à rompre  wne  corde  de  cette 
ma'niere  , comme  je  l’ai  fait  fouve'nt  ; mais  paroiffiant  néceffiaire  à l’opération  de 
fe  latffier  tomber  en  arriére,  peu  de  perfo'nnes  o'nt  eu  le  courage  défaire  cette 
épreuve^, 

L A 4«.  Figure  repréfente  la.  ceinture  qui  ell  faire  avec  une  double  fangle 
de  cheval ,.  & qui  a deux  anneaux  de  fer  en  G & R.  On  voit  le  crochet 
dans  la  Figure  5.  & la  pofition  de  l’œil  de  fer  dans  la  Figure  3.  où  l’on'- 
peut  obferver  que  le  côté  de  l’œil , & non  la  partie  ouverte , efi:  du  côté 
du  poteau,  enforte  que  la  corde -ne  gliffe  pas  aifément  dans  le  trou , mais 
s’y  enjambe  & s’y  arrête  ; jpar  ce  moyen  toute  la  force  de  l’effort  de 
l’homme  agit  fur  une  partie  de  la  corde , & ainfi  elle  fe  rompt  aifément.- 

Cet  homme  avoit  atiffi  coutume  de  prendre  une  pièce  plate  de  fer,  de' 
la.  figure  marquée  7.  & de  la  tordre  en  vis-;  mais  fa  manière  de  le  faire 
étoit  fort  aifée  ; car  d’abord  il  plioit  le  fer  à angle  droit , comme  dans  la' 
Figure  8-  enfuite  entortillant  fon  moucltoir  autour  de  l’extrémité  ftipérieure 
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large  & plate  du  fer  , il  tenoit  ce  bout  à la  main  gauche  , & il  appli- 
quoit  fa  main  droite  à l’autre  bout  , qu’il  tordoit  autour  du  point  angu- 
laire, comme  dans  la  Figure  9. 


N.  B.  Mylord  Tullibardin  prit  un  de  fcs  fers , & fit  la  même  chofe  en  fa 
préfence  ; & même  , ce  qui  ejl  plus  difficile  , il  détortilla  un  des  fers  que  cet 
homme  avoit  tordu. 

Pour  expliquer  comment  des  hommes  d’une  force  non  extraordinaire 
peuvent  faire  tous  les  tours  précédents  , j’ai  tracé  dans  la  Figure  6.  la 
partie  inférieure  d’un  fquelette  , contenant  tous  les  os  du  corps  humain  , qui 
font  intereflës  dans  ces  opérations , & j’ai  fait  la  figure  fort  grande  , pour 
faire  mieux  voir  comment  on  doit  appliquer  la  ceinture. 

Les  os  marqués  J S A P A J ^ qui  compofent  la  cavité  nommée  le  Pelvis , 
contiennent  un  cercle  offeux  ou  un  arc  double  d’une  fi  grande  force , qu’il 
^ fai^roit  une  puilTance  immenfe  pour  les  rompre  par  une  preffiori  extérieure 
-uirigée  vers  le  centre  du  cercle,  ou  le  milieu  du  Pelvis.  On  doit  aulTl 
obfei'ver  que  les  parties  de  cette  circonférence  ollèufe  , qui  reçoivent  les 
•têtes  des  os  de  la  cuilTe  en-dellus  & en-delTous  de  A & en  A , nommées 
Ifchium  ou  Coxendix  , font  les  plus  fortes  de  toutes  , enforte  qu’il  faut  une 
très-grande  force  pour  prelTer  en  haut  les  têtes  des  os  de  la’  cuillè  (ou, 
ce  qui  revient  au  même , poui  poulîèr  en  bas  les  parties  fupérieures  du 
coxendix  ) ou  les  unes  vers  les  autres  par  une  direélion  latérale  de  A en 
A , fans  produire  aucun  dérangement  dans  le  corps  humain. 

Maintenant  fi  l’ on  place  autour  du  corps  la  ceintüre  décrire  ci-devant  5c 
dans  la  fituation  qui  eft  repréfentée  dans  la  Figure  , 5c  fi  on  la  tire  eh 
bas  en  G , par  le  moyen  d’un  grand  poids  W , elle  preffera  en  derrière 
fur  l’or  fiacrum  5c  fur  l’ilium  , 5c  par  fa  prelfion  fur  T T , qui  font  les  grands 
trochaxtes  des  os  de  la  cuilFe , elle  pouffera  plus  fortement  leurs  têtes  rondes 
dans  leurs  creux , enforte  qu  elles  feront  moins  capables  de  gliffer  en-dehors, 
5c  de  forcer  le  ligament  par  une  impulfion  dirigée  en  haut.  Ainfi  la  partie 
demi-circulaire  de  la  ceinture  T C S C T prefîè  tout-à-la-fois  l’arc  offeux 
marqué  par  les  mêmes  lettres  , lequel  conformément  à la  nature  des  arcs 
devient  plus  fort  par  cette  prelfion.  Les  extrémités  de  cet  arc  ne  peuvent 
pas  s’approcher  , à caufe  de  la  réfiftance  des  os  A P A qui  ont  beaucoup 
de  force  , 5c  elles  ne  peuvent  pas  s’écarter  en-dehors  , parce  que  la  ceinture 
les  retient. 

De  plus  les  cuiffes  5c  les  jambes  TDB  font  deux  fortes  colomnes 
capables  de  Ibutenir  au  moins  quatre  ou  cinq  mille  livres  , pourvu  qu’elles- 
foient  entièrement  droites.  Les  mufcles  ne  font  pas  employés  ici  à faire 
force , n’étant  occtipés  qu’à  fe  balancer  les  uns  les  autres  ; c’eft-à-dire , que 
les  mufcles  antagonifles , les  extenfeurs  5c  les fiéchijfeurs  ne  font  que  contenif 


* Ces  os  fe  diflinguent  ainfi  par  les  Anato-  cuifle  qui  tourne  en-dedans  , étant  foiitenuc 
milles  S , l’ss  facrum  , J J l’ilium  , A A Vos  par  un  fort  ligament  au  milieu  : les  parties 
, dont  la  partie  la  {lïlis  forte  a de  cha-  .de  cet  os  qui  le  joignent  eii-devant  entre 
que  côté  une  concavité  derai-fphérique  , A A & au  - deflus  de  P , fe  nomment 
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■‘f^v}TES  fur  les  as  à leur  place  , ce  qui  les  fait  réfifter  comme  feroit  un  os  entier  forme 
la  ll-i.  Leçon,  en  arc. 

Cela  fait  voir  combien  il  efl  aifé  à l’homme  de  la  Figure  2.  de  foutenir 
un  canon  qui  pefe  deux  ou  trois  mille  livres.  La  même  folution  peut  auffi 
fervir  à expliquer  la  rélîftance  de  l’homme  de  la  Figure  i.  Flanche  ip  , qüe 
cinq  hommes  ( & même  dix  hommes  ou  deux  chevaux  ) ne  peuvent  pas 
tirer  de  fa  fituation  ; lorfqu’il  efl  affis  de  maniéré  que  fes  jambes  & fes  cuiffes 
font  dans  une  ligne  horizontale  PF,  ou  dans  une  ligne  inclinée  vers  A : 
car  alors  quoiqu’il  y ait  une  différence  entre  la  poflure  d’un  homtne  alTis , 
&- celle  d’un  homme  debout , décrite  ci-devant,  cependant  à raifon  de  la 
mobilité  des  têtes  des  os  des  cuiflès  dans  les  acetabules  ou  cavités  du 


coxendix  , l’arc  efl  le  même  , & auffi  fort  qu'auparavant , 
étant  également  foutenues  par  les  jambes  &.  les  cuiflès.  Ce  n’efl  que  le 
pliement  des  côtes  au-defllis  de  la  ceinture  , pour  tenir  le  corps  élève , 
qui  fait  la  différence  de  la  pofition  de  l’homme  , quoiqu’elle  ne  foit  pas 
fenfîble  dans  les  parties  réfiflantes.  L’impoflibilité  de  furmonter  la  réfifla: 


fes  extrémités 


de  l’homme  qui  efl  affis  avec  la  -ceinture  autour  de  lui , fans  écrafer  Tês*"^^ 
jambes  & fes  cuiffes  par  leurs  extrémités  l’une  fur  l’autre,  dépend  de  ce 
qu’on  a dit  dans  la  5e.  Note  fur  la  3'.  Leçon  , où  nous  avons 
fait  voir  qu’une  puiffance  n’a  aucun  effet  fur  un  levier  , lorfqu’elle  tire 
contre  le  centre  du  mouvement.  Qn  expliquera  mieux  cela  par  la  2?. 
Figure  de  la  Planche  151  , ou  le  levier  HL  , dont  le  centre  du  mouvement 
en  en  L , repréfente  les  jambes  & les  cuiffes  de  l’homme  fort,  la  puiffance 
des  hommes  & des  chevaux  qui  tirent  en  M , efl  appliquée  en  H , & tire 
dans  la  direélion  H L.  La  même  chofe  doit  arriver  , lorfque  le  levier  efl 
dans  la  pofition  HL;  mais  fi  l’homme  s’affeyoit  enforte  que  fon  derrière 
fût  plus  haut  que  fes  pieds  , & qu’il  eût  fes  jambes  & fes  cuiffes  dans  la 
pofition  du  levier  fcL  ; M/ù  , ligne  de  direélion  de  la  puiffance  , forme- 
roit  avec  le  levier  l’angle  /ûL,  dont  le  fmus  étant  IL  , réduiroit  l’aélion 
de  la  puiffance  au  même  cas  où  elle  feroit  , fi  le  poids  de  l’homme  étoit 
fuljaendu  en  h au  long  bras  du  levier  recourbé  hhl  ; & fl  la  puiffance 
tiroit  au  point  / par  le  petit  bras  l L.  Alors  fi  la  puiffance  étoit  au  poids 
dans  une  raifon  un  peu  plus  grande  que  celle  de  ù L à / L , l’homme  feroit 
tiré  en  haut  par  un  arc  du  cercle  dont  le  centre  efl  en  L , fa  réliflance 
décroiffant  continuellement , parce  qu’alors  il  n’y  auroit  que  fon  poids  qui 
agiroit  contre  la  puiffance  , par  le  moyen  d’un  levier  qui  dans  l'on  mouve- 
ment augmenteroit  continuellement  la  diflance  ablive  de  la  puiffance  , & 
diminueroit  celle  du  poids.  Airili  comme  cela  peut  arriver  à un  homme 
affis  fur  une  planche  horizontale  , fi  fa  ceinture  efl  un  peu  trop  haute , ou 
s’il  efl  tiré  fùbitement  avant  qu’il  fe  foit  bien  fixé  , & que  fes  jambes  & 
lès  cuiffes  foient  dans  la  pofition  qui  leur  convient  ; je  voudrois  que  la 
planche  fût  toujours  inclinée  comme  F G , pour  prévenir  cette  furprife  , 
qui  peut  alors  arriver  difficilement , parce  que  le  point  H devroit  monter 
ejitiérement  au-defl’us  de  la  ligne  LP,  avant  que  la  puiffance  eût  gagné 
aucun  avantage.  Mais  pour  être  encore  plus  fûr , auiieu  de  la  fente  DL , 

( ou  L / , Figure  2.  ) je  n’ emplois  qu’un  feul  trou  en  L pour  y faire  paflèr 
fa  corde,  qui  doit  toujours  être  entre  les  jambes  & les  pieds, 
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J’ai  remarqué  que  ces  prétendus  hommes  Jorts  avoir  quelquefois  un  bâton 
court  & fort  d’environ  un  pied  de  longueur , attaché  à la  corde  en  K , afin 
qu’en  cas  de  furprife , ce  bâton  pût  s’arrêter  contre  les  apuis  D & C , & 
empêcher  par  ce  moyen  ces  hommes  d’être  entraînés  plus  avant  dans  ce 
cas , & alors  ils  tiennent  le  bâton  à la  main , voulant  faire  accroire  qu’ils 
tirent  avec  leurs  mains  pour  faire  paroître  le  tour  plus  extraordinaire. 

Quant  à la  rupture  de  la  corde  , les  mufcles  doivent  agir  en  étendant  les 
^amues  ; & pour  mieux  expliquer  cette  aftion  , nous  devons  confidérer  un 
homme  qui  rompt  la  corde  tel  qu’il  eft  repréfenté  dans  la  première  Figure  de 
la  Planche  20 , cette  maniéré  étant  plus  fîmple  que  lorfqu’on  la  rompt  de 
la  maniéré  marquée  Figure  3,  Flanche  ip, 

La  corde  étant  attachée  au  poteau  en  P , ou  à quelqu’autre  point  fixe , 
on  la  fait  pafl'er  par  un  oeil  de  fer  L à un  crochet  de  la  ceinture  H de 
l’homme  HJ,  & on  l’attache  avec  une  gance  on  autrement  ,•  de  maniéré 
qu’elle  foit  bien  tendue  , pendant  que  les  genoux  de  l’homme  font  pliés 
enforte  qu’il  ne  manque  qu’ environ  un  pouce  pour  avoir  les  jambes  & les 
c:^-lSks  entièrement  droites.  Alors  fi  l’homme  étend  fubitement  fes  jambes  , 
i&  fe  redreffe  lui-même , il  rompra  aifément  la  même  corde  qui  arrête  deux 
chevaux  lorfqu’ils  agiffent  avec  toute  leur  force  pour  la  tirer , comme  une 
corde  de  charréte , ou  d’environ  ^ d’un  pouce  de  diamètre.  Un  homme  d’une 
force  moyenne  pourra'  la  rompre  par  l’aétion  des  dix  mufcles  ^ qui  étendent 
les  jambes  , & dont  chaque  jambe  en  a cinq. 

Si  la  corde  ell  affez^  forte  pour  foutenir  1800  livres  , mais  fi  elle  doit  fe 
brifer  par  un  poids  un  peu  plus  grand , deux  chevaux  ou  dix  hommes  ne 
peuvent  pas  la  rompre  en  tirant  fimplement  contre  l’homme  alTis  de  la 
Figure  1.  Flanche  15). 

Car  un  cheval  dans  les  travaux  ordinaires  de  fix  heures  par  jour  , ne' 
peut  tirer  que  240  livres  ; il  ne  peut  pas  tirer  plus  du  double  de  ce 
poids  , lorlqu’il  agit  avec  toute  fa  force  ; & ainfi  deux  chevaux  ou 
dix  hommes  , qui  font  autant  que  deux  chevaux  , ne  peuvent  pas  par  une 
fecouffe  tirer  au-  delà  de  1000  livres  , au  lieu  qu’on  a fuppofé  la  corde 
affez  forte  pour  foutenir  r8oo  livres  & cependant  un  homme  ordinaire 
dans  la  pofture  de  la  Figure  1.  Planche  20.  peut  la  rompre.  Nous  ne  devons' 
pas  être  furpris  que  les  mufcles  extenlèurs  des  Jambes  agiffent  avec  tant 
de  force  ,■  fi  nous  faifons  attention  à leur  grofféur  & à leur  longueur  , 
furtoat  fi  nous  les  comparons  avec  les  quatre  mufcles  qui  tirent  en  haut 
l’os  de  la  mâchoire  inférieure  ; Car  (,  quoiqu’ils  ne  pefent  pas;  tous  quatre' 
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* Les  cinq,  mufcles  qui  étendent  ch.iqüe 
jambe , font  décrits  par  les  Anatomiftes  qui 
leur  donnent  les  noms  fuivains.  i.  Le 
membraneux  qui  prend  feii  origine  dans  la 
pariie  fupérieure  de  l'épine  de  Vos  ilium  , 
& qui  fe  termine  un  peu  aii-delTous  du 
genoux  dans  la  partie  de  devant , & exté- 
rieure du  tibia  & du  Vibula.  %.  Le  reBus 
qui  prend  fa  naiflance^  dans  la  partie  infé- 
■fieure  de  l’épine  de  Vos  ilium  , 8c  fe  ter- 
au'deûbus  du  genoux 


dans  la  p.artîe  de  devant  du  tibia,  3,  Le' 
-vajîus  eScterttus  qui  vient  de  la  racine  du 
plus  grand  rotateur  , & fe  termine  un  peu- 
au'deflbus  du  fatclla  , auprès  du  même 
endroit  que  le  premier.  4.  Le  uafitif  ititer,^ 
nus-  qui  vient  de  la-  racine  du  plus  petit' 
rotateur  , & fe  termine  aufli  un  peu  au- 
delfous  du  patella.  j.  Le  cinquième  eft  le 
c'rurcus  qui  vient  de  la  partie  de  dèvant 
l’os  de  la  cuilfe. , entre  les  deux  rotateurs  , 
& fe  termine  au  même  endroit  q.ue  le.  gremifïg- 
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iTi azotes  fur  une  livre  ) ils  mettent  cependant  certains  hommes  en  état  d’écrafer  uti 
à? V.  Leçon,  noyau  d’abricot  ou  de  pefche  , quon  ne  fçauroit  rompre  fans  un  poids 


immenfe.  Voyez  la  fîxiéme  Note  fur  notre  troifiéme  Leçon  , ou  pour 
mieux  fatisfaire  fa  curiofîté  , on  peut  confiilter  le  Livre  de  Borelli , de  Motu 
animaliiim  > où  il  a fait  voir  quelle  efl  la  force  .particulière  des  mufcles. 

La  maniéré  de  rompre  la  corde  , qui  efl  repréfentée  dans  la  Figure  3 . de 
la  Planche  19  , quoique  plus  embarralTante  , eft  plus  efficace  pour  y par- 
venir , que  celle  que  nous  venons  de  décrire  ; car  le  même  homme  peut 
dans  cette  pofition  rompre  une  corde  , qu’il  ne  fçauroit  rompre  dans 
l’autre  pofition.  Pour  comprendre  cela  , il  faut  obferver  que  l’homme 
prend  la  corde  fi  courre  , que  lorfqu’il  grimpe  en  haut  contre  le  poteau , 
fi  l’œil 'L  ( par  lequel  la  corde  pafle)  eft  entre  les  doigts  du  pied  , fes 
talons  étant  plus  bas  en  T , lorfque  les  genoux  font  droits  , la  longueur 
T H de  fes  jambes  •&  de  fes  cuifîès  TH,  eft  plus  grande  que  la  longueur 
de  la  corde  & de  la  ceinture  de  L en  H ; enforte  que  nous  pouvons 
confidérer  dans  l’homme  & la  corde  le  triangle  /ht  tracé  en-delï’ous  de 
l’homme  dans  la  Figure  ;Te  côté  /h  repréfente  la  longueur  de  la 
& le  diamètre  de  la  ceinture  ; la  bafe  / 1 les  pieds  de  l’homme  ; & le  plus 
grand  côté  rh,  les  membres  étendus,  ou  les  jambes  & les  cuiffes  lorf- 
qu’ elles  font  droites.  Qr  dans  la  notation  des  longs  côtés  de  ce  triangle , 
lorfque  le  côté  / h devient  fiorizontal  en  / r ( fe  mouvant  dans  l’arc  h r r 
autour  du  centre  / , ) le  côté  t h vient  à la  fituation  th  ' C ^ urefure  qu’il 
fe  meut  autour  du  centre  t dans  l’arc  hhs')  & par  conféquent  il  faut  ou 
que  la  corde  s’étende  de  r en  1? , ou  que  le  point  -h  , en  pliant  les  genoux 
s’approche  de  r ; ou  enfin  que  la  corde  fe  rompe  ; & c’eft  ce  qui  doit 
arriver  , furtout  fi  l’on  fait  réflexion  que  plus  le  corps  defcend  ( avec  les 
membres  roides  ) autour  des  doigts  du  pied  qui  font  le  centre  de  fon  mou- 
vement , plus  la  diftance  r h eA  grande  , comme  on  le  voit  un  peu  au- 
deflbus  en  r r;  enforte  que  fi  la  corde  s’étend  un  peu  au  comTnencement , 
elle  doit  fe  rompre  à la  fin  , & l’homme  doit  tomber  fur  le  lit  de  plume  , 
ou  fur  quelque  autre  corps  mou  pour  le  recevoir  en  B.  Car  fi  l’homme 
trouve  que  l’aélion  des  mufcles  extenfeurs  des  jambes  ne  fuffit  pas  pour 
rompre  la  corde  , il  peut  dans  cette  pofition  y ajouter  aifément  tout  le 
poids  de  fon  corps  avec  une  fecouffe  , en  fe  pouffant  lui-même  en  arriéré. 

La  pofture  de  la  Figure  4.  Planche  19  , (où  l’homme  fort  ayant  un  enclume 
fur  fa  poitrine  ou  fur  fon  ventre  , fouffre  qu’un  ou  deux  autres  hommes 
frapent  avec  un  gros  marteau  fur  cet  enclume  , & y forgent  un  morceau 
de  fer  , ou  qu’ils  y coupent  une  barre  de  fer  froid  avec  des  cizeaux  ) 
quoiqu’elle  paroiffe  furprenante  à certaines  gens  , n’a  rien  au  fonds  de 
merveilleux  ; car  tout  confifte  à foutenir  l’enclume  ; & plus  l’enclume  eft 
pefant , moins  les  coups  de  marteau  font  fenfibles  : Si  l’enclume  n’étoit 
que  deux  ou  trois  fois  plus  pefant  que  le  marteau , l’homme  fort  feroit 
tué  après  quelques  coups.  On  comprendra  ceci  plus  aifément , fi  l’on  fe 
rappelle  ce  que  nous  avons  dit  dans  la  fécondé  Leçon  ; car  plus  l’enclume 
a de  matière , plus  il  a d’inertie  , & moins  il  eft  capable  d’être  tiré  de  fa 
place,  parce  que  lorfqu’il  a reçu  par  le  coup  tout  le  momenwm.du  mar- 


prdportion  réciproque  de  leurs  mafî’es  ou  quantités  de  matière  ; car  cela 
n’arriveroit  que  dans  le  cas  où  Tenclutoe  feroit  fufpendu  librement , par 
exemple , dans  Tair  avec  une  corde  , & qu  il  fût  frapé  horizontalement 
avec  le  marteau  ; mais  la  réfiflance  des  côtes  qui  forment  un  arc  fous 
l’enclume  , doit  encore  diminuer  cette  vîteffe  : . enforre  que  fi  le  marteau 
frapant  l’enclume  lorîqu’il  eft  fufpendu  librement , peut  le  faire  l'ortir  de 
fa  place  d’un  pouce  , fi  l’on  met  derrière  l’enclume  une  réfiflance  égale  à 
fon  poids  , il  ne  fortira  que  d’un  demi-pouce  ; & fi  cette  réfiflance  efl 
double  , ce  ne  fera  que  d’un  quart  de  pouce  , &c  C’efl  ainfi  que  la 
vîtéfTe  communiquée  par  le  marteau  , efl  diflribuée  à toutes  les  parties 
d’une  grande  pierre  , lorfqti’on  la  met  fur  la  poitrine  de  l’homme  pour  la 
■rompre  ; mais  lorfque  le  coup  efl  donné , l’homme  fent  moins  le  poids  de 
la  pierre  , qu’il  ne  le  reflèntpit  auparavant , parce  que  dans  la  réaclion  de 
>ja^ierre toutes  fes  parties  autour  du  marteau  s’élèvent  vmrs  le  coup  ; &; 
li  la  ténacité  des  parties  de  la  pierre  n’efl  pas  plus  forte  que  la  force  avec 
laquelle  elle  fe  meut  vers  le  marteau  , la  pierre  fe  brifera  , comme  elle  le 
■fait  lorlque  le  coup  efl  fort & qu’il  efl  frapé  fur  le  centre  de  gravité  de 
la  pierre, 

N.  B.  Qiie  les  parties  des  corps  frapés  fe  meuvent  vers  le  coup  , défi  ime 
conféquence  d’une  loi  de  nature , dont  voici  l’explication. 

L’expérience  commune  de  placer  un  bâton  par  fes  extrémités  fur  deux 
verres  d’eau , & de  le  fraper  eh  bas  par  le  milieu , enforte  que  le  bâton 
fe  rompe  fans  brifer  les  verres , ou  fans  verfer  l’eau  , efl  une  preuve  évi- 
dente du  fait  ; & l’obfervarion  de  ce  qui  arrive  dans  cette  Expérience  , 

•fait' voir  qu’elle  dépend  de  la  première  Loi  de  Nature  ; Car  fi  les  Planche  iS. 

verres  A , B , ont  fur  leurs  bords  le  bâton  A B , dont  le  centre  de  Figure 

gravité  efl  en  C ; & fi  on  le  frape  avec  une  barre  dont  on  voit  la  coupe 
en  C , ce  bâton  par  la  première  loi:  faifant  effort  pour  refier  dans  fon 
état  de  repos  , n’a  que  fa  ténacité  pour  réfifler  au  coup  de  la  barre  , qui 
brifê  le  bâton  pendant  le  tems  quelle  va  en  c ; & alors  les  deux  parties 
du  bâton  doivent  être  dans  la  pofition  c a & ci» , & s’élever  toujours  en 
tournant  vers  C ; car  M , • ?»  , centres  de  gravité  des  deux  parties  du  bâton , 
faifant  effort  pour  refier  dans  leurs  places  refpeélives  , deviennent  les  cen 
très  du  mouvement  de  ces  deux  bâtons  ; d’où  il  arrive  , que  comme  par  la 
continuation  du  coup  , ils  font  poufTes  tous  deux  en  bas  vers  c , leurs 
extrémités  a &c  b doivent  être  portées  en  haut , de  vers  C , par  tm  mou- 
vement circulaire. 

Cela  paroît  encore  mieux  ,'fi  l’on  fait  l’Expérience  d’une  maniéré  toute 
oppofée  ; car  fi  l’on  frape  le  bâton  en  haut  dans  la  direélion  c C , on 
rompra  les  verres  , fi  le  coup  efl  fort  ; de  s’il  n’efi:  pas  fort  vif  , l’eau  fe 
répandra. 

Il  y a auffi  une  autre  Expérience  qui  rençl  ceci  très-évident. 
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îioit  le  cercle  oir  cerceau  de  plomb  ABC  , ( Planche  16.  Figure 
fufpendu  en  haut  .par  la  corde  S G , & enfuire  frappé  par  la  barre  donc 
on  a parie'  ei-devanr  , au  point  B , dans  une  clireéfion  horizontale  ; Teffet 
qui  en  réfultera  fera , que  Fanneau  changera  fa'  figure  circulaire  ABCDErF  ^ 
pour  prendre  la  figure  ovale  irre'gu]iere''A<^  ChD  eFg  ; enforte  que  non- 
îèuJenient  lei  parties  en  A & C vont  vers  le  coup  , pendant  que  la  barre  B. 
( repreTentée  par  fa  feflion  quarrée  ) fe.  meut  de  B en  ^ ; mais  aulli  la 
partie  la  plus  éloignée  s’avance  vers,#  , les  points  A , C , F,  D deve- 
nant centres  du  mouvement  pour  les  arcs  ( ou  c|uarts  de  cercle  ).■  B G ^ 
B H , E G & E H , pour  fe  mettre  dans  les  pofitions  h g b h,  eg  & chy 
auquel  cas  ils  doivent  changer  leur  figure  , parce  qu’ils,  ne  font  pas  féparés- 
les  uns  des.  autres  aux  points  B , H , E , G , &c. 

Il  feroit  trop  ennuyeux  , en  expliquant  les  autres  tours  de  force  , d’en- 
trer dans  un  auffi  grand  détail  que  celui  où  je  fuis-  entré  dans  ceux  qui. 
ant  précédé.  Ainfi  je  n’examinerai  qu’en  paflant  ceux  qui  foivent  ; d’autant 
plus  que  les'  principes  déjà  expliqués  dans  les  dernieres  Leçons- , & Ig^ 
réflexions  que  je  viens  de  faire  , mettront  aifément  le  Leéleur  en  étatoS 
trouver  la  raifon  de  toutes  les  opérations  ferablables. 

Dans  la  cinquième  Figure  de  k Planche  19  , Fhomme  J HT  L (j  ayant 
arrêté  les  chaifes  J , L , } forme  un  arc  fi  fort  avec  l’épine  du  dos  , &. 
les  os  de  fes  jambes  & de  fes  cuiflès-,  qu’il  efl  capable  non-feulement  de- 
foutenir  un  homme,  mais  trois  ou  quatre,  s’iE  a,voient  afléz  de  place  pour 
■ s’,y  placer  ; cru  à leur  défaut  on  peut  y rompre  une  grofl'e  pierre  d’tin  feu! 
coup.. 

Dans  la  lixiéme-  & feptiéme  Figures,  de;  la  meme  Flanche  , un  homme 
ou  deux  font  élevés,  dans  la  direrflion  C M , par  les  genoux  de  l’iiomme 
fort  J HL,  couché  fur  fon  dos.  11  faut  maintenant  oblerver  que  les  cinq; 
mufoies  ^ qui  plient  les  jambes,  ( quoique  plus  foibles  que  les  extenfeurs ,, 
parce  qu’ils  ne  font  pas  deflinés  à porter  le  corps  dans  les  rrmttvements 
ordinaires  ).  agiflènt  avec  leur  plus  grande  force  au  commencement  de  cette 
opération  , comme  font  .tous  les  rnufoles  , lorfqu’ après  s’être  entièrement 
étendus  , ils,  commencent  à s’accourcir  ; & pour  les.  foulager  dans  leur 
aélion  , à mefure  que  les  talons  vont  eu  avant  depuis  le  point  L , ils  s’arrê- 
tent contre  le  terrein  , & tiennent  le  corps  M dans  la  place  où  il  s’efo 
é-levé  : enforte  que  l’aclion  de  ces  Flexeurs-  efl  réitérée  , &:  qu’ils  ont  le- 
tems  d’être  -recrutés  par  de  nouveaux,  efprits  ( ou  par  quelque  fluide  que- 
ee  idit  qui  les  fait  enfler}  ; & lorlqu’ils  font  tellement  reflerrés  qu’ils  agif— 


\ 


* Les  cinq,  mufeles  qui  plient  les  jambes 
.font  : he  longifftmus  ou  pajcial: s qui  prend 
ft>ii  origine  d'ans  Is  nœud  intérieur  ,de  l’os 
îï-Mm  , & fe  termine  un  peu  aii-delTous  du 
genou  par  un  tendon  , qui  eft  attaché  fous 
le  genou  idans  le  côté  jde  devant,  & inré- 
rieur  du  tibui,.  x.  Le  grêle  qui  vient  de  la 
p.'inture  [de  l'os  pi/.cis  , & qui  fe  joint  par 
uïi.  tort  tendon  un  peu-  aii^deflbus  du  pre- 
îSKïff  , dans  le  côté  intérieur  du  tibi/i.  3.  Le 
JkinmeP'oÿux  qui  vient  du  nœud  , 


fe  terminant  par  un  tendon  rond  fous  le 
jarret , & qui  elh  auffi.  attaché  an  côté  inté- 
rieur du  tibia  vers-  l’arriére  , s’étendant-, 
jiifqu’à- lôn  milieu.  4»  Le  Jemimembraneuer 
qui  procédé  du  même  nœud  , & finit  p.ar 
un- tendon  plus  large  que  le  troilîcme  dans 
la  partie  de  derrière  du  tiüia.  5.  Le  cin.- 
quiéme  fe  nomme  Biceps^  & eommence  de 
meme  i Vi/ckium  , pour  fe  terminer  au 
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fent  plus  foiblement  , la  preflSon  du, poids  les  afieéle  toujours  de  moins  en 
parce  que  les  os  foutiennent  une  plus  grande  partie  du  > poids , à 


moins 


mefure  qu’ils  deviennent  plus  perpendiculaires  , & par  confequent  les 
mufcles  ont  moins  occalion  d’agir.  Voyez  la  Figure  7.  Le  relie  de  cette 
opération  , qui  efl.  de  placer  l’homme  M fur  une  table  efl  une  choie 
fort  aifée  & triviale  , l’homme  fort  n’ayant  plus  que  fon  propre  corps  _ à 
nlever  ; ce  qu’il  fait  en  appliquant  fes  mains  autour  du  pied  ou  des  jarrets 
•de  l’homme  ; & s’élevant  lui-même , il  le  clialTe  plutôt  loin  de  fes  genoux , 
qu’il  ne  l’éleve  fur  une  table  placée  en  N,  à la  portée  de  fes'bras , comme 
il  le  prétend. 

En  rompant  la  corde , il  y a une  ehofe  à oblèrver , qui  facilitera  beau- 
coup l’opération  , & qui  conlille  à placer  l’œil'  de  fer  L ( Planche  20. 
P'igure  3.  ')  par  où  la  corde  palTe , en  telle  fituarion,  que  le  plan  qui  palïê 
par  fon  anneau  foit  parallèle , ou  prefque  parallèle  aux  deux  parties  de  la 
corde  , parce  qu’alors  la  corde  ièra  en  quelque  maniéré  enjambée  dans 
r^neau  d’une  maniéré  à ne  pas  glillèr  , & toute  la  force  de  l’aélion  de 
•iï  nomme  agira  fur  la  partie  de  la  corde  qui  efl  dans  l’anneau  ; ce  qui  la 
fera  rompre  plus  aifément  que  11  elle  agifl'oit  fur  ^lufieurs  parties  de  la 
corde.  Enforte  que  l’œil , qumqu’ arrondi  & adouci  , coudera  , pour  ainll 
■dire  , la  corde.  Et  c’eft  de  cette  maniéré  qu’on  peur  rompre  tme  petite 
.corde  bien  ferrée,  & même  une  petite  corde  de  xourne-broche , & avec 
la  main  fans  fe  blellér  , en  la  difpofant  de  maniéré  qu’une  partie  de  la 
corde  coupe  l’autre;  c’efl-à-dire  , en  la  roulant  tellement  autour  de,  la 
main  gauche,  que  par  une  fecouffe  fubite  , toute  fa  force  agifîe  fur  un  feul 
point  de  la  corde.  Voyez  la  Figure  1 1.  de  la  Planche  20  , où  la  corde  qui 
doit  être  rompue  au  point  L dans  la  main  gauche , ell  marquée  félon  fon 
cours  , par  les  lettres  R T S L M N O P Q , ne  làifant  qu’un  tour  dans  la 
■main  droite  , allant  enfuite  fous  le  pouce  au  milieu  de  la  main  gauche  , 
ou  fe  croifant  fous  une  autre  partie  , elle  revient  en  arriéré  fous  le  pouce 
en  M ; enfuite  elle  entoure  le  dos  de- la  main  vers  N , & paflè  ainfi  par 
la  gance  en  .L  vers  O , & fait*  trois  tours  fur  le  petit  doigt  en  P & Q ; 
celui-ci  n’étçht  feulement  que  la  gance,  afin  que  N O ne  s’en  aille  pas.  Avant 
que  de  feparer  les  mains  l’une  de  l’autre  par  une  fecouffe  , il  faut  fermer 
la  main  gauche , & tenir  ie  pouce  libre  , de  peur  qu’en  preffant  contre 
le  doigt  lüivant , il  n’empêche  la  partie  T L de  la  corde , de  porter  tota- 
lement la  force  au  point  L ; mais  le  petit  doigt  & celui  qui  le  fuit , doi- 
vent être  tenus  roides , pour  retenir  en  place  la  gance  N O. 

L’uiage  des  mufcles  qui  étendent  les  jambes  pour  élever  de  grands 
fardeaux,  efl;  une  pratique  ordinaire  parmi  quelques-uns  de  nos  Ouvriers  , 
quoiqu’on  n’y  prenne  pas  garde , parce  qu  elle  le  fait  lâns  aucun  appareil. 
Nous  voyons  les  Cochers  des  caroflês  de  louage  iàtiter  fouvent  de  leurs 
fiéges  , & lever  aifément  avec  leur  dos  leur  carolîe  par-derrieie  , pour 
faire  place  à un  autre  , ou  pour  éviter  quelque  graiid  obftacle  , quelque 


trou  ou  quelqti’autfe  inconvénient  ; & ils  font  cela  avec  tant  de  facilité 


.c|ue  s’il  y avoft  quatre  perfonnes  dans  le  carollê  , & trois  ou  quatre  coffres 
fférriere , ils  ne  ne  penferoient  pas  qu’il  en  valût  la  peine  d’en  faire,  fortir  au- 


'une , ou  d’ôcer  un  d.épçs  poids.  L,es  Porteurs  de  Charbon  au  Quay  de  Cnfiom- 

N n ij 
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ho^c  , ( nommés  communément  Fcrteurs  de  la  Compagnie , ) portent  le. 
l'V. Leçon,  poids -d’un  cuintal  & trois  quarts  de  charbon  , marchant  fort  vite  partout, 
quoiqtéà  chaque  voyage  ils  montent  deux  échelles  , & fouvent  la  longueur 
tle  la  montée  de  Samt-üunfian ^ qui  efî  une  rue  fort  efcarpée,  & mal  pavée, 
& fouvent  ils  montent  un  ou  deux  efcaliers  avant  que  de  décharger  leurs 
charbons  , & la  plupart  font  cette  opération  plus  de  foixante  fois  dans 
un  jour  ; mais  leur  méthode  eft  de  le  courber  enforte  que  le  fac  porte 
principalement  fur  leur  croupion  , le  tenant  d’une  main  par- derrière  à l’ou- 
verture du  fac  , pour  pouvoir  plus  promptement  verfer  leurs  charbons  , 
pendant  que  l’autre  main  retient  le  fac  pour  l’empêcher  de  glillèr  en  bas  ; 
& cette  poflure  facilite  beaucoup  l’aftion  des  mufcies  des  reins  , les  exten- 
feurs  des  jambes  y étanr  alors  principalement  interefîés. 

Depuis  que  j’ai  commencé  à écrire  ceci  , j’ai  été  informé  par  des  per- 
fonnes  dignes  de  foi , que  les  Portefaix  en  Turquie  portent  fept  ou  huit , & 
même  quelquefois  neuf  quintaux  fur  l’extrémité  inférieure  de  leur  dos  , ou 
plutôt  fur  leur  croupion , ne  s’appuyant  que  fur  un  bâton  en-devant  , 
lorfqu’on  les  charge , pour  foutenir  leur  corps  , & fauver  les  mufcleS^:^ 
leurs  reins  ; mais  on  peut  aifément  conjeéfurer  que  d’autres  perfonnes 
doivent  être  fort  attenti^ms  à leur  mettre  defïus  la  charge  & à les  décharger. 

Je  crois  que  la  force  de  la  tortue'  que  les.  Soldats  Romains  fornioient  en 
fe  ferrant  enfemble  avec  leurs  boucliers  fur  leurs  têtes  , étoit  l’effet 
de  quelque  fituation  femblable  de  leurs  corps  : autrement  ik  n’au- 
roient  jamais  été  capables  de  fupporter  le  poids-  des  charriots.  qui  mon- 
toient  liir  eux  , comme  quelques  Hiiloriens  en  font  foi.  En  ce  cas  chaque 
homme  , excepté  ceux  du  premier  rang  , couvroif  de  fon  bouclier  celui 
qui  étoit  avant  lui , s’appuyant  en  même-rems  fur  le  croupion  de  celui-là  ; 
& lorfqu’ils  fe  foutenoient  ainfi  contre  le  choc  d’un  combat , leurs  mufcies 
n’avoient  d’autre  fatigue  que  de  tenir  leurs  genoux  roides  ; L’arc  offeux 
déjà  décrit  (^Planche  20.  Figure  6,  ) étant  luffil  an  t pour'fbutenir  un  poids 
beaucoup-  plus  grand. 

11  y a plufieurs  cas  où  il  feroit  d’un  ufage  finguîier  d’employer  laYorce 
d’un  ou  de  plufieurs  hommes  , par  le  moyen  de  la  ceinture  , du  crochet 
ge  delà  chaîne,  de  la  maniéré  qu’on  l’a  expliqué  ci-defliis  par  exemple ^ 
lorfque  la  réfiftance  eft  fort  grande , mais,  que  les  corps  qui  réfiftent  ne 
doivent  être  écartés  que  fort  peu  ; fi  l’on  éleve  des  marchandifes  fort 
priantes-  à une  petite  hauteur  , pour  ôter  quelque  chofe  qui  eft  en-deffous  * 
fl  l’on  veut  tirer  un  verrou  ou  une  gâche,  & qu’on  ne  puifl.è  pas  le  faire 
J.  V extrémité  , 


élire 


Pîanehfi  2 r. 


Fil 


,‘i.fC  ï. 


même  avec  un  levier  de  fer  , 

.alors  le  crochet  de  la  ceinture  étant  appliqué  à l’extrémité  du  levier  la 
force  qui  agira  en  roidilfant  les  jambes,  fera  dix  fois  p'ius  grande  que  celle 
dont  les  mains  font  capables  au  même  endroit  fans  un  plus  grand  fêcours. 

Il  peut  aulfi  y avoir  bien  des  occafions  à bord  d’un  Navire.  Je  n’ert 
donnerai  qu’un  exemple.  Soit  FG  ( Planche  21.  Figure  i.  ) la  mouffle 
deftinée  pour  életmr  ou  abailîer  le  grand  perroquet ,.  dont  une  partie  eft 
ici  repréfenrée  par  ??2  i , 2 , la  poulie  G ,eft  fixée  en-delfous  ; 8c  comme, 

celle  F vient  en  bas  , elle  tire  avec  elle  le  cordage  F B C , m i venant 
avec  vîtefTeau-deflùs  de  la  poulie  B , ( fixée  en  A)  ôc  autour  de  la  poulie  C 


E X P E’  R I M*E  N T A L Ë.  ijy 

■ââtts  le  talon  du  mât  de  perroquet , enforte  quelle  tire  en  haut  Fextrcmité 
infe'rieure  M\  de  ce  grand  perroquet , laquelle  e'tant  guindée  à la  hauteur 
qui  lui  convient , y eft  arrêtée  par  la  verge  de  fer  J qui  la  traverfe  , & 
alors  le  propre  poids  du  grand  perroquet , & le  trou  D du  grand  mât , 
le  tient  en  place.  Suppofons  que  la  force  requife  pour  élever  de  cette 
maniéré  ce  mât  , foit  celle  de  fix  hommes  qui  tirent  lîir  le  pont  pour 
amener  la  moufïle , c’eft-à-dire , par  la/cbrde  F GK  en  K de  l’autre  côté 
du  grand  mât  L/,  maintenant  pour  aba'iflër  fubitement  ce  mât  dans  le  cas 
d’un  mauvais  teins , on  eft  obligé  de  fe  fervir  de  la  même  mouffle  & de  la 
même  puiflànce , quoiqu’il  ne  foit  queftion  que  de  l’élever  fort  peu , afin 
qu’un  homme  puifîe  faire  fortir  la  xheville  J , & faire  enluite  tomber  8c 
glilïèr  le  mât  en  N à côté  du  grand  mât.  Je  dis  que  11  les  mains  font 
employées  autrement  de  maniéré  qu’au  lieu  de  fix  hommes , il  n’y  en  ait 
qu’un  léul  à la  corde  K ; s’il  a une  forte  ceinture  à laquelle  il  puifiè 
s’attacher , ( ou  fe  faire  un  arc  de  la  corde  même  , en  la  fixant  tout  autour 
d^a  partie  inférieure  du  dos  , 8ec.  ) il  agira  avec  • beaucoup  plus  de 
îbrce  dans  la  direftion  G K que  les  fix  hommes  dans  la  maniéré  ordinaire 
de  tirer  ; ôc  s’il  tire  à lui  ( en  s’afleyant  fur  le  pont  , 8c  poufîànt  fes 
pieds  leontre  le  premier  obftacle  folide  qu’il  rencontrera  , comme  contre 
OP)  feulement  deux  pouces  de  la  corde  K G , il  élevera  le  grand  perro- 
quet de  la  troifiéme  partie  d’un  pouce  , ce  qui  fiiffira  pour  en  tirer  la 
cheville  de  fer. 

N.  B.  S’il  faut  plus  de  force  pour  cette  opération , comme  dans  les  grands 
vaijfeaux  , plujieurs  hommes  peuvent  tout-à-la-fois  faire  ufage  des  cordes 
autour  de  leurs  corps  , au  lieu  des  ceintures,  & les  attacher  toutes  à diffé- 
rentes parties  du  retour  de  la  corde  des  mouffles  ; & pour  avoir  des  joints 
fxes , ils  peuvent  appuyer  leurs  pieds  contre  Les  marches  de  bois  d’une  echelLe 
de  poupe  couchée  fur  le  pont , & attachée  par  un  bout  à un  des  verroux  : car 
e^uoie^ue  dans  ce  cas  chaque  homme  ne  puiffe  pas  appliquer  autant  de  force 
qti  aurait  fait  un  homme  feul , parce  que  comme  ils  dowent  être  tous  ajfis  un 
peu  à coté  de  la  corde  G K , leur  traélion  doit  être  un  peu  oblique  ; cependant 
cinq  hommes  dans  ce  cas  feront  fort  aifément  le  travail  de  quïnz.e. 


8.  .[  *—  Toute  la  force  par  laquelle  un  homme  tire^  Scc.  Que  l’on  trou- 
vera dans  les  Notes.  3 

Pour  éclaircir  8c  confirmer  ce  que  j’ai  dit  dans  la  Leçon  , je  joins  ici 
une  partie  du  Mémoire  que  M.  de  la  Hire  a donné  à l’Académie  Royale 
des  Sciences  en  idpp  , 8c  qui  a pour  titre,  Examen  de  la  force  de  l’homme 
pour  mouvoir  des  fardeaux , tant  en  levant , qu’en  portant  & en  tirant , laquelle 
efi  confderée  abfolument  & par  comparaijon  à celle  des  animaux  squi  portent 
(T  qui  tirent , comme  les  chevaux.  Dans  lequel  tous  fes  railcnnements  font 
jufles, quoique  quelques-unes  de  fes  hypothéfes  étant  faufles, nous  conduifentà 
de  fauffes  conclufions  ; mais  je  les  redrefl'erai  par  les  obfervations  que  j’ai  faites. 

» Je  fuppofe  premièrement  qu’un  homme  de  taille  médiocre,  & qui  efl 
30  fort,  pefe  140  L de  notre  poids.  *• 

Ls  livre  de  France  eft  entre  un  ii«,  & un  ii*.  plus  grande  que  notre  livre  Averdepolds» 


Votes  fiir 
la'^V.  Leçon. 


1^5  C O U R S P E P H Y S î Q U E 

„ Je  Gonlidére  d’abord,  qu’un  homme  tel  que  je  viens  de  le  fuppofer^ 

„ ayant  les  deux  genoux  en  terre,  peut  fe  relever , en  s’appuyant  feulement 
,,  fur  la  pointe  des  pieds , & les  deux  genoux  étant  toujours  joints  enfemble  ; 

„ & comme  cet  effort  fe  fait  par  le  moyen  des  mufcles  des  jambes  & des 
„ cuiffès ,]  il  eft  évident  par  la  fuppbfition  que  je  viens  de  faire  de  fa 
pefanteur , que  les  mufcles.  des  jambes  & des  cuiffès  auront  la  force  de 
3,  lever  140  livres  (æ). 

,,  Mais  un  homme  ayant  les  jambes  un  peuployées,  peut  fe  redreflTer, 

„ quoiqu’il  foit  chargé  du  poids  de  150  livres  avec  la  pefanteur  de  fon  corps, 

„ qu’il  éleve  à même  tetris  (b')  ; en  forte  que  la  force  des  mufcles  des  jambçs 
,,  & des  cuiffès  , peut  élever  un  poids  de  290  livres  ; fçavoir , i 50  livres  du 
,,  poids  dont  il  eft  chargé,  & 140  livres  du  poids  de  fonjcorps  , lorfque  l’éle- 
„ vation  n’eft  que  de  æ ou  3 pouces. 

Un  homme  dans  la  fuppolition  que  nous  avons  faite  d’abord,  & comme 
„ nous  le  confîdérerons  toujours  dans  la  fuite  , peut  auffi  lever  de  terre  un 
„ poids  de  lop  livres , lequel  fera  placé  entre  les  jambes , en  ployant  fejjle- 
„ ment  le  corps , & prenant  ce  poids  avec  les  mains  comme  avec  oetilkP'' 
„ crochets,  & en  fe  redreffant  enfuite  (c).  D’où  il  fuit  que  les  feuls  mufcles 
„ des  lombes  ont  la  force  de  lever  un  poids  de  ijo  livres , à fçavoir,  les 
,,  100  livres  ,du  poids  & 70  livres  qui  eft  la  motié  de  fa  pefanteur  ; car  il 
„ doit  non-lèulement  élet'er  le  poids  de  loo  livres , mais  encore  toute  la 
„ partie  fupérieure  de  fon  corps  depuis  la  ceinture , que  j’eftime  du  poids  de 
70  livres , puifqu’il  s’étoit  panché  pour  prendre  le  poids. 

,,  Pour  ce  qui  eft  delà  force  desbras  pour  tirer  ou  pour  élever  un  fardeau, 

,,  on  peut  la  fuppofer  de  1 60  livres , ce  qui  dépend  de  la  force  des  mufcles  des 
épaules  & des  bras  ; car  fi  un  homme  prend  avec  les  deux  mains  quelque 
5,  corps  fixe  & placé  ati-deffiis  de  fa  tête , il  pourra  afîêz  facilement  par 
„ l’effort  feul  de  fes  bras  élever  tout  fon  corps  .&  même  ao  livres  de  plus^. 

comme  s’il  étoit  chargé  du  poids  de  20  livres  : on  en  peut  faire  facilement 
,,  l’expérience  ; car  s’il  y a un  poids  de  160  livres  qui  foit  attaché  à l’extré- 
3,  mité  d’une  corde,  laquelle  paflè  par-deflùs  une  poulie  , & qu’un  homme 
■„  qui  pefe  feulement  140  livres,  tire  l’autre  extrémité  de  cette  corde  ; il  eft 
„ évident  qu’il  ne  pourra  jamais  élever  le  poids  de  1 60  livres  , puifque 
„ tout  ce  qu’il  peut  faire , c’eft  de  le  fufpendre  à cette  corde , & le  poids  gui 
eft  attaché  à l’autre  extrémité  pefantplus  que  lui , le  tiendra  fufpendu  ; car 
„ la  poulie  n’eft  autre  chofe  qu’une  balance  continué  à bras  égaux  : mais 


(a)  Les  mufcles  des  janiLes  & des  cuifles 
fout  beaucoup  plus  forts  que  M de  lu  Hire 
41e  le  fuppofe  i comme  on  le  voit  par  te  qu’on 
a dit  au  fujet  des  tours  de  force  ; & l’aâion 
■par  laquelle  un  homme  fe  releve ..  les  deux 
genoux  étant  joints,  eft  bien  éloignée  d’etre  la 
plus  forte  qn’un  homme  puilfe  faite  eu  cette 
pofture  ; car  un  homme  peut  porter  un  poids 
cqnftdérable  , & fe  relever  encore  ayant  les 
deux  -genoux  en  terre  , quoique  l’arc  décrit 
par  le  centre  de«gravité  fok  un  arc  d’un  bon 
UWbie  ,de  «Jégrgs. 


(b)  On  voit  communément  à Londnes 
des  hommes  qui  fe  rcdrcirtnt  chargés  de 
250  livres,  qui  ;eft  prelqu  une  fois  plus  que 
lA.  de  la  Hire  n’a  fuppofé  ; ainfi  toutes  k.$ 
■conféqutnees  qu’il  ftire  de  cette  fuppolition 
doi.vent  être  faufles. 

(c)  Les  hommes  qui  travaillent  élevent 
ordinairement  15,0  livres  avec  leurs  mains  , 
& quelques-uns  loo  livres,  mais  Ici  l’excès  dé 
force  des  murcles  des  lombes  .n’eft  pas  beau- 
coup plus  grand  que  M.  de  la  îiire  le  fuppofe, 
.conune  l'eft  celui  des  mufcles  des  jamhesj 
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fi  l’on  charge  cet  homme  du  poids  de  20  livres,  il  fera  alors  équilibre  NoTFS'''’i^ 

,,  avec  le  noids  de  l’autre  côté , & pour  peu  qu’on  ajoute  au  poids  de  20  la  IV.  L&c}.fn: 

,,  livres,  il  élevera  le  poids;  puifque  les  mufcles-de  les  épaules  & de  fes 

,,  bras  ont'aiïéz  de  force  polir  élever  tout  ce  poids. 

„•  Quoique  les  mufcles  de  chaque  partie  du  corps  puiiTent  faire  de  fi  grands 
elForts  pour  élever  des  fardeaux,  on  ne  doit  pas  pour  cela  compter  la 
force  de  l’homme  par  celle  de  tous  fes  mufcles  enfemble  , quand  même 
,,  les  efprits  qui^font  gonfler  les  mufcles  qui  fervent  au  mouvement  en 
,,  general  en  fe  racourciifant  & en  tirant  les  tendons  des  extrémités ,_  pour- 
roient  fe  diflribuer  également  dans  toutes  ces  parties,  & de  la  même  manière 
que  dans  une  paitie  féparée,  puifque  chaque  partie  fert  ordinairement  de 
foutien  à celle  qui  lui  eft  jointe.  Par  exemple  , les  mufcles  des  bras  & 
des. épaules  en  fe  retirant  peuvent  elever  un  poids  de  ido  livres.  Mais  fi 
le  corps  eft  panché , les  bras  ne  pourront  foutenir  ce  poids , à moins  que 
,,  les  mufcles  des  lombes  n’ayent  la  force  à même  tems  de  foutenir  la 
„ pm-tie  fupérieure  du  corps  avec  le  poids  dont  il  eft  chaigé  , & fi  les  jarets 
^^nt  encore  ployés  , il  faudroit  alors  que  les  mufcles  des  jambes  & 

,,  ct^es  fiftènr  encore  un  plus  grand  effort , puifqu’ils  devroient  foutenir 
,,  le  poids  de  1 60  livres , & à meme  tems  celui  de  tout  le  corps.  D’où  il 
„ arrive  que  dans  cette  difpofition  de  tout  le  corps  , la  force  fe  diftribue 
„ par  la  diftribution  des  efpri.ts'  dans  toutes  les  parties , ce  qui  fait  qu’un 
„ homme  ne  pourra  pas  lever  de  terre  un  poids  de  ido  livres. 

„ Ce  n’eft  pas  qu’il  peut  fe  rencontrer  des  hommes  dont  les  efprits  boulent 
en  fi  grande  abondance  & avec  tant  de  rapidité  dans  leurs  mufcles,  q i’ 
leur  font  faire  des  efforts  triples  & quadruples  de  l'ordinaire , & c’eft  à 
ce  qu’il  me  femble  la  raifon  naturelle  qu’on,  peut  donner  des  forces^ 
furprenantes  qu’on  voit  dans  quelques  hommes  qui,  portent  & qui  élevent 
des  fardeaux  que  deux  & trois  hommes  enfemble  auraient  de  la  péine 
à foutenir , quoique  ces  hommes  foient  quelquefois,  d’une  taille  médiocre 
& paroifl'ent  à l’extérieur  plutôt  foibles  que  forts.  Il  s’en  eft  trouvé  un 
depuis  peu  de  tems  dans  ce  pays-ci,  qui  portoit  une  grolïè  enclume  de 
Maréchal , à ce  qu’on  dit , & dont  on  rapporte  plufieurs  aéfions  d’une- . 
force  merveilleufe  : mais  j’en  ai  yû  un  autre  à Venife,  qui  étoit  jeune,- 
& qui  ne  fembloit-  pas  pouvoir  porter  40  ou'  50  livres  avec  tous  les 
avantages  poffibles  , lequel  étant  monté  fur  une  petite  table  , élevoit  de- 
terre  & foutenoit  en  l’air  un  âne  par,  le  moyen  d’une  fangle  large  qui 
pafîàit  pai'-deflous  le  ventre  de  l’animal , & qui  étoit  attachée  par  ifês 
deux  extrémités  à des  crochets  qui  pendoient  au  bout  de  deux  petites 
trefîës  faites  de  cordelettes  & de  peu  de  cheveux  des  deux  côtés  de  la 
tête  de  ce  jeune  garçon , & toute  cette  grande  force  ne  dépendoit  que 
„ des  mufcles  des  épaules  & des  lombes  Qa)  y car  il  fe  bailïôit  d’abord 
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(a)  Ce  qu’il  attribue  ici  aux  ipufclesdes 
îombes,  eil  réellement  l’effet  des  extenfeurs 
des  jambes  ; car  le  jeune  homme  fe  baillant 
arec  fes  mains  fur  lès  génoux , ne  tenoit  pas 
Jon  corps  en  avant  & fes  genoux  roides  , 
le  corps  ctoit  droit  & les  genoux  ployés. 


en  forte  que  ks  deux  cordes  avec  lefquelleS 
il  élevoit  ranim,tl,  étoient  dans  le  même  plan 
que  les  chevilles  du  pied  & les  têtes  des  os 
de  la  cuiffe  ; par  ce  moyen  la  ligné  de  direc- 
tion de  l’homme  & de  tout  le  poids  tomboit 
entre  les  parties,  les  plus  fortes  de  fes  deux 
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pendant  qu’on  attachoit  les  crochets  à la  làngle,  & enfuite  il  fe  relevoît 
„ & élevoit  l’animal  hors  de  terre  en  appuyant  fes  mains  fur  fes  genoux,. 
,,  Il  éle\mit  encore  de  la  même  manière  d’autres  fardeaux  qui  paroilïôienc 
„ plus  pefans  que  cet  animal , & il  difoit  qu’il  y trouvoit  moins  de  peine  ^ 
„ à caufe  que  l’âne  fe  de'battoit  - en  perdant  terre  (a). 

,,  J’examine  maintenant  l’effort  d’un  homme  pour  porter  un  fardeau  fur 
„ fes  épaules,  & je  dis  que  le  poids  de  ce  fardeau  peut  être  de  150  livres , 
„ Ôc  qu’il  peut  marcher  avec  cette  charge  affez  facilftnent  fur  un  plan 
5,  horizontal , pourvu  qu’il  ne  faflè  pas  de  grandes  enjambées  , mais  il  ne 
„ pourra  en  nulle  façon  monter  une  montagne  ou  un  efcalier  avec  le  même 
,,  poids.  Car  l’adlion  du  marcher  en  portant  un  fardeau  fur  les  épaules, 
„ doit  être  conlîdérée  comme  le  mo'uvemcnt  circulaire  du  centre  de  gravité 
,,  C ( Flanche  20.  Figure  12.}  du  corps  & du  poids  joints  enfemble  furie 
„ pied  F qui  avance  comme  pour  centre  de  l’arc  de  mouvement  ; l’effort 
,,  des  mufcles  de  l’autre  jambe  qui  agiffent  contre  le  point  fixe  D , ne 
fervant  qu’à  pouffer  ce  centre  en  avant  ; & fi  l’arc  C E que  d^ÿk  ce 
centre  ed  petit,  l’effort  de  la  jambe  de  derrière  ne  doit  pas 
pour  le  faire  décrire,  puifqu’il  ne  doit  faire  élever  tout  le  fardeau  du 
corps  & du  poids  que  de  la  quantité  du  linus  verfe  A B Jde  la  moitié  de 
l’arc  ; ce  qui  n’eft  pas  confidérable  dans  ce  cas , par  rapport  à l’arc , qui 
5,  efl  le  chemin  dont-tout  le  fardeau  avance. 

Ainfi  l’on  voit  qu’un  homme  bien  chargé  peut  avancer  d’autant  plus 
„ facilement,  qu’il  fera  plus  de  petites  enjambées,  puifquele  finus  fera  d’autant 
„ plus  petit , & qu’il  ne  pouroit  avancer  en  faifant  des  enjambées  fi  grandes  , 
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pieds  qui  la  foutenoient  ; alors  à mefure  qu’il 
étcndoit  Tes  jambes , il  s’élevoit  lui-même 
(ans  changer  la  ligne  de  direâion.  Comme 
j’ai  obfervé  ceux  qui_  font  de  pareils  tours, 
& que  meme  je  les  ai  éprouvé  moi  même 
très  fouvent  , je  fuis  bien' alluré  que  e’eft 
de  cette  manière  que  l’opération  a été 
faite.  Quant  aux  mulcles  des  lombes , ils 
font  incapables  de  cet  effort,  étant  environ 
fîx  fois  plus  foibles  que  les  extenfeurs  des 
jambes,  au  moins  les  ai-je  trouvé  tels  dans 
moi  même. 

Vers  l’an  i7i^.  j’eus  l’honneur  de  faire 
un  grand  nombre  d’expériences  en  prefence 
du  feu  Roy  George  I.  Sa  Majefic  voulut 
fçavoir  s’il  y avoit  quelque  tromperie  dans 
ces  tours  de  force  qu’avoit  fait  fîx  mois 
auparavant  un  homme  qui  paroiffoit  à l’exté- 
rieur n’etre  pas  plus  fort  que  les  autres  hom- 
mes -,  fur  cela  je  fis  placer  un  chalfis  de 
beis  ( tel  que  celui  qui  eft  repréfenté  dans  la 
2e  Fiptre  de  la  Flanche  zo.  J & avec  une 
ceiuture  & une  chaîne  j’élevai  un  cylindre 
de  fer  qui  fert  à applanir  le  jardin  ; le  foute- 
saut  aiî'ément  Iorlqu’iine.,fois  il  étoit  élevé. 


Quelques  Gentilshommes  qui  étoient  pre- 
fens,  firent  l’expérience  après  moi,  & éleve- 
rent  le  rouleau,  les  uns  avec  plus  de  facilité, 
Si  les  autres  avec  plus  de  peine  que  moi. 
Ce  rouleau  pefoit  ivoo  livres  , à ce  que 
nous  dit  le  J.ardinier.  j’ellayai  enfuite  d’éle- 
ver 300  livres  avec  mes  mains  ( fçavoir, 
deux  fceaux  contenant  chacun  15©  livres  de 
vif  argent  ) que  j’élevai  à la  vérité  de  terre  , 
mais  je  fis  un  fi  grand  effort  que  j’en  reflentis 
fur  mon  dos  de  la  douleur  pendant  trois  ou 
quatre  jours  ; ce  qui  fait  voir  que  dans  la 
même  perfonne  les  mufcles  des  lombes  ( qui 
agirent  avec  toute  leur  force  dans  cette 
derniere  expérience  ) font  au  moins  fix  fois 
plus  foibles  que  les  extenfeurs  des  jambes  ; 
car  je  né  fentis  aucune  incommodité  pout 
avoir  élevé  le  rouleau  de  fer. 

Ça)  La  raifon  pour  laquelle  l’âne  en  re- 
giihbant  & s’agitant  rend  fon  poids  plus 
incommode  que  fi  c’étoit  un  poids  plus 
pefaut , eft  que  pat  un  te!  mouvement  la 
ligne  de  direftion  vacille;  & comme  elle  va 
en  avant  & en  arriére",  les  mufelesdes  lombes 
font  forcés  d’agir  pour  la  ramener  à (à  place. 


EXPE’R  /MENT  ALE,  2U 

»»  que  l’efîbrt  de  la  jambe  de  derrière  ne  put  élever  le  fardeau  du  corps  è£  Notes  uX 
» du  poids  de  la  quantité  du  linus  verfe  de  Tare  qui  fera  la  moitié  du  la  IV.  Leçoi  f 
3»  chemin. 

» Il  efl  auITi  facile  à voir  que  ce  même  homme  ne  peut  en'  nulle  façon 
s»  monter  un  efcalier  ou  une  butte  fort  roide  avec  cette  charge , puifque , 

M Rivant  ce  que  nous  avons  expliqué  ci-devant , Feffort  des  mufcles  de  fes 
3»  jambes  pouvant  élever  un  poids  de  1 50  livres  feulement  à 2 ou  3 pouces 
» de  liauteur,  il  ne  pourroit  pas  Télever  à 5 pouces  qui  font  la  hauteur 
=»  des  marches  ordinaires  (a)  ni  monter  une  montagne,  à moins  qu’il  ne 
» falîè  de  li  petites  enjambées , qu’il  ne  s’élève  que  de  2 ou  3 pouces  à chacune. 

» Il  ne  me  relie  donc  plus  qu’à  conlic^er  l’effort  de  l’homme  pour  tirer  ou 
» pour  poLifîer  horizontalement  (è).  mais  pour  rendre  cette  explication 
» plus  claire  & plus  intelligible,  je  conliderp  fa  force  appliquée  à la  mani- 
» velle  d’un  rouleau  dont  Taxe  eft  horizontal,  & fur  lequel  s’entortille  une 
» corde  qui  foutient  un  poids,  ayant  pofé  la  diftance  depuis  le  centre  du 
»>  rouleau  jufqu’au  coude  de  la  manivelle  , égale  au  demi-diamétre  du 

rouleau  , afin  de  comparer  la  force  appliquée  fans  aucune  augmentation 
=®  de  la  part  de  la  machine , & je  n’ai  point  auffi  d’égard  aux  frottemens  de 
*»  l’axe  du  rouleau , ni  à la  difficulté  que  la  corde  peut  avoir  a fe  ployer. 

M Premièrement , il  efl  évident  que  fl  le  coude  de  la  manivelle  efl  placé 
« horizontalement , & qu’il  foit  à la  hauteur  des  genoux  environ  , l’effort 
» de  l’homme  qui  la  releve  en  tirant , peut  élever  en  même-tems  le  poids 
**  de  1 50  livres , qui  fera  attaché  à l’extrémité  de  la  corde , en  prenant  tous 
» les  avantages  poffibles , puifqu’il  eft  le  même  que  pour  élever  ce  poids  ; ce 
*>  que  j’ai  expliqué  ci-devant.  Mais  fi  c’eft  pour  abaifîèr  la  manivelle , fon 
»>  effort  ne  peut  êti'e  que  de  140  livres  qui  efl  le  poids  de  tout  fon  corps , 

» qu’il  peut  y appliquer  en  s’y  appuyant  , à moins  qu’il  ne  foit  chargé  3 
» car  alors  il  pourroit  faire  un  plus  grand  effort. 

M Secondement,  fi  le  coude  de  la  manivelle  efl  placé  verticalement,  & 
w qu’il  foit  à la  hauteur  des  épaules , il  efl  certain  qu’un  homme  ne  pourra 
M faise  aucun  effort  pour  la  ffire  tourner , en  la  tirant  ou  en  la  poufïànt 
M avec  les  mains  , fi  les  deux  pieds  font  l’un  contre  l’autre , & que  le  corps 
» foit  droit  qui  efl  reprefenté  dans  la  Figure  13.  Flanche  20,  par  fa  ligne  Planche  10. 

» AP,  & que  la  ligne  des  bras  repréfentée  par  AM  foit  horizontale,  & Figure  ij. 

9»  faflè  un  angle  droit  avec  AP,  puifque  dans  cette  pofition , ni  la  force  de 

» tout  le  corps  ou  de  fes  parties,  ni  fa  pefanteur  , ne  peuvent  faire  aucun 

» effort  pour  pouffer  ni  pour  tirer , ce  qui  efl  connu  par  la  méchanique  ; 

>3  car  je  ne  regarde  la  largeur  des  pieds,  que  comme  un  feul  point  P. 


(æ)  On  voit  par  la  pratique  de  ceux 
qui  cliarrient  des  grains  & de  la  farine  dans 
•des  facs  , que  M.  de  la  Hire  a fuppofé  la 
force  des  imifcles  qui  étendent  la  jambe  & 
roidiifent  le  pied  trop  petit  ; car  ils  montent 
aiférnent  les  degrés  avec  le  poids  de  200  , 
& quelquefois  plus  de  i/^o  livres,  & ceux 
qui  u'aniportent  le  charbon  des  charrettes 
ans  les  maifons , montent  les  degrés  avec 

^ome  1. 


k poids  de  250.  Il  eft  vrai  qu’ils  ne  peuvent 
pas  defeendre  avec  un  fi  grand  poids,  comme 
ils  peuvent  monter. 

(è)  Tout  ce  qui  fuit  dans  cette  differ- 
tation  au  fujetde  l’irapulfion  ou  delatradion 
d’un  homme  eft  fort  jufie  j car  on  k tire 
mathématiquement  du  poids  fuppolé , & cela 
ne  peut  qu’êtic  vrai  dans  un  homme  qui  pefc 
Z40  livres, 

O O 
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' Notes  fur  n Mais  fi  la  manivelle  eft  plus  haute  ou  plus  baflè  que  la  hauteur  des 
33  épaules-,  alors  là  ligne  qui  va  des  épaules  aux  mains qui  eü  A M , & celle 
» qui  va  des  épaules  au  bout  des  pieds qui  eft  ici  AP,  feront  un  angte 
» obtus  ou  aigu , & Phomme  pourra  avoir  quelque  force  pour  tirer  ou 
?}  pour  pouïïér  la  manivelle  ; & cette  force  dépend  de  la  feule  pefanteur  du 
n corps , qui  eft  facile  à connoître  & à démontrer  ; & Pon  doit  conftdérer 
S3  ce  poids  ou  cette  force  comme  réunie  dans  fon  centre  de  gravité  qui  eft 
»)  ii  peu  près  à la  hauteur  du  nombril  en-dedans  du  corps.  Je  dis  qu’il  ne 
a faut  avoir  égard  qu’à  la  feule  pdànteur  du  corps  pour  déterminer 
3!»  l’équilibre  ; car  PefFort  des  mufcles  des  jambes  & des  cuiffès  ne  fert'que 
33  pour  conferver  cet  équilibre  eq|fcarchant. 

,,  Soit  dans  la  Figure  z.  Flariche  zi.  la  manivelle  D à la  hauteur  des 
épaules  A , & que  le  centre  de  gravité  du  corps  foit  en  C , le  corps  étant 
fort  incliné  vers  la  manivelle,  mais  que  le  bout  des  pieds  foit  en  P,  il 
faudra  conftdérer , i Ce  point  P , comme  le  point  d’appui  d’un  levier  ou 
verge  droite  P C H , qui  pafîànt  par  le  centre  de  gravité  C de  tout  le 
corps , rencontre  la  ligne  des  bras  M A au  point  H.  2°.  Que  ce  point  C du 
levier  étant  chargé  du  poids  de  tout  le  corps  140  livres  avec  fa  direftion 
naturelle,  fon  extrémité  H eft  foutenue  avec  la  direcftion  horizontale 
MAH;  d’où  il  fera  facile  de  conclure  par  la'  méchanique  quel  effort 
la  pefanteur  du  corps  en  C avec  fa  direélion  naturelle , peut  faire  fur.  la 
manivelle  félon  la  direélion  horizontale  D H, 

,,  Car  premièrement  foit  P H de  140  parties  & PCde  Sa,  puifque  l’effort 
„ de  tout  le  corps  au  point  C eft  de  140  livres , il  ne  fera  que'fte  80  livres  au 
,,  P oint  H , comme  ft  au  point  H , il  y avoit  un  poids  de  80  Èvrqs  qui  y fut 
„ fufpendu  avec  fa  diredfion  naturelle  qui  doit  être  dans  les  ftippofitions  que 
„ nous  avons  faites  perpendiculaii'e  à M A.  C’eft  pourquoi  fi  l’on  mene'  au 
,,  point  d’appui  P , la  ligne  P F perpendiculaire  fur  MAF,  le  poids- de  80 
„ livres  en  H avec  fa  direpion  naturelle  fera  à l’effort  de  ce  même , félon 
„ la  direéïion  horizontale  MAH  fur  la  manivelle , dans  la  raifon  de  P F 
„ à H F , ce  qui  diminue  de  beaucoup-  l’effort  des  80  livres  dans  une 
„ médiocre  inclinaifon  du  corps  A C B.  Et  ft  nous  prenons , par  exemple^ 
,,  que  la  ligne  P C PI  faflè  avec  MAF  l’angle  P FI  F de  70  dégrés , la 
„ ligne  du  corps  A C B fera  alors  inclinée  à l’horizon,  ou  avec  MF  d’un 
„ angle  de  plus  de  60  dégrés , qui  eft  tout  au  plus  l’inclinaifbn  oti  le 
„ corps  peut  être  pour  pouvoir  marcher , & le  finus  de  70  dégrés  qui  eft 
J,  P F fera  au  finus  de  fort  complément  qui  eft  H F , comme  3 à i à très- 
peu  près,  & par  conféquent  l’effort  des  80  livres  en  H félon  la  dreélioiî 
„ naturelle  ne  fera  à celui  qu’elles  font  félon  la  direéïion  horizontale  que 
y,  du  tiers  de  80  livres,  qui  eft  un  peu  moins  que  27  livres. 

„ Ceux  qui  n’ont  pas  fait  l’expériencedelaforce  d’un  homme  pour  pouflér 
y,. horizontalement  avec  les  bras,  ou  pour  tirer  une  corde  horizontale  en 
^ marchant,  le  corps  étant  incliné  en-devant,  foit  que  la  corde  foit  attachée 
„ vers  les  épaules  ou  au  milieu  du  co^rps  ( car  l’effort  n’en  fera  pas  plus  grand 
„ dans  la  même  inclinaifon  du  corps , puifque  le  finus  d’inclinaifon  & de 
3?,  fon  complément  font  toujours  dans  la'même  raifon}  ne  fcaui'oient  fe 


E X P E’ R I M E N T A L E.  ii)T 

s»  perfuader  que  toute  la  force  d’un  homme  fe  réduife  à tîref  feulement 
» 27  livres’  avec  une  direction  horizontale. 

w Ce  n’eft  pas  qu’un  homme  étant  panché  ne  puiffe  foutenir  un  poids 
9 beaucoup  plus  grand  que  27  livres,  puifque  li  la  ligne  PH  faifoit  avec 
» HF  un  angle  de  45  degrés , il  efi  certain  que  le  poids  du  corps  fou- 
M tiendroit  80  livres  ; mais  comme  il  feroit  panché  félon  une  ligne  comme 
» B A qui  feroit  beaucoup  plus  inclinée  vers  l’horizon  que  45  dégrés , il  efl: 
» certain  qtie  bien  loin  de  pouvoir  marcher  , à peine  pourroit-il  fe  fou- 
» tenir.  , 

•»  La  même  démonflration  fert  aulTi  à faire  connoître  qu’un  homme  aura 
B beaucoup  plus  de  force  à tirer  en  marchant  à reculonsqu’en^dev'^ant.Car  dans 
B cette  fituation  du  corps , la  ligne  P C H dans  la  3 « Figure , laquelle  pâlie 
» du  bout  des  pieds  P par  le  centre  de  gravité  C , & d’où  dépend  l’augmen- 
» tation  de  la  force  5 fera  toujours  plus  inclinée  à l’horizon  que  la  ligne  du 
» corps  A C B , tout  au  contraire  de  ce  quj  étoit  dans  la  pofttion  préce- 
» dente. 

■a  Mais  cette  manière  de  tirer  ne  fçauroît  être  mife  en  ufage , à moins 
B que  ce  ne  foit  pour  tirer  une  corde,  l’homme  demeurant  toujours  dans  la 
» même  place  ; auffi  ‘l’on  ne  manqueroit  pas  de  fe  mettre  dans  cette 
a pofttion  en  ce  cas  ; car  la  nature  & l’expérience  nous  ont  enfeigné  à 
« prendre  tous  les  avantages  polTibles  dans  les  opérations  ordinaires. 

» C’eft  ïuffi  pour  cette  même  raifon  que  nos  Mariniers , &-  généralement 
a tous  ceux  qui  rament  fur  mer , tirent  toujours  les  rames  de  déviant  en 
B arriére  ; car  ils  ont  beaucoup  plus  de  force  que  s’ils  les  poulïôient  en-devant, 
» comme  font  ceux  qui  mènent  les  gondoles  de  Venife,  dont  je  ne  vois 
B pas  d’autre  raifon  que  celle  de' voir  le  lieu  où  ils  vont;  ce  qui  leur  eO: 
» beaucoup  plus  néceilàire  que  la  grande  force,  à caufe  des  détours  très- 
■»  frequens  qu’ils  font  obligés  de  faire  dans  les  canaux  , & pour  éviter  de  fe 
» .rencontrer  les  uns  les  autres. 


la  IV 


p.  [ Il  faut  quil  y ait  une  vîtejje  fujpfante,  (ÿ'c.  ] S i on  ne  donnoi’ 

pas  à la  main  qui  doit  tourner  la  manivelle  une  vîtellè  plus  grande  que 
celle  que  j’ai  fuppofée , elle  ne  communiqueroir  pas  alTez  de  mouvement 
depuis  la  partie  avantageule  jufqu’à  la  partie  defavantageufe  de  la  révolu- 
tion, pour  rendrre  un  homme  capable  d’élever  30  livres  avec  la  même 
vîtellè  qui  eft  communiquée  à la  main;  il  faut  donc  tellement  arranger  les 
chofes  que  la  vîrelTe  de  la  main  croilTe  au  moins  d’un  fixiéme  , mais  alors 
elle  ne  pourra  porter  que  25  livres  en  fe  mouvant  ainli  plus  vite,  & cepen- 
dant elle  fera  autant  d’ouvrage  dans  un  jour  que  li  l’autre  rnéthode  avoit 
été  praticable.  Et  même  dans  plulieurs  autres  cas  il  ne  faut  pas  négliger  de 
donner  à la  main  un  tiers  de  plus  de  vîtelTe  , & de  ne  la  charger  que  de  20 
livres , fur  tour  iî  l’on  fe  fert  d’un  volan , & plus^lç  cerclé 'décrit  par  le  vmlan 
eft  grand , plus  la  force  fera  diftribuée  également.  Ce  travail  ainfi  réglé  peut 
fe  continuer,  dix  heures  par  jour  fans  fatiguer  celui  qui  travaille. 

10.  [ Le  travail  journalier  des  Portefaix,  de  Londres,  &ç.  ] Au  quay 
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de'ia  Douane  , & dans  plulieurs  autres  Quays  , on  voit  les  grands  poids 
qui  font  enleve's  par  les  Portefaix  employés  à porter  les  marchandifes  fur 
les.  vailfeaux  , & à les  en  tirer  ; il  y en  a qui  portent  de  fi  grands  fardeaux , 
qu’un  cheval  périroit  bien-tôt , s’il  étoit  chargé  d’un  fi  grand  poids.  Ceux 
qui  travaillent  pour  les  Marchands  de  Fromage , à tant  par  tonneau  , por- 
tent communément  le  poids  de  trois  cens  livres  de  fi'omage  à chaque  voyage^ 
& travaillent  tout  le  long  du  jour, 

II.  [j  Les  chevaux  vigoureux  , &c.  3 Si  l’on  met  fiir  le  dos  d’un  cheval 
une  trop  grande  charge , on  rîfque  de  le  bleffer  ; c’efi;  pour  cela  qu’on  ne 
les  charge  pas  beaucoup  ordinairement.  On  dit  que  les  Peletiers  chargent 
leurs  chevaux  plus  que  les  autres  Marchands  ; mais  ils  mettent  fur  leurs 
dos  Sc  fiir  leurs  hanches  plufieurs  peaux  , afin  qu’ils  ne  foient  pas  trop 
ferrés  : j’ai  oui  dire  qu’ils  y mettent  quelquefois  le  poids  de  4 ou  500 
livres  ; mais  alors  les  chevaux  vont  fort  lentement.  Le  meilleur  parti  qu’on 
puiflè  tirer  d’un  cheval  , eft  de  le  faire  tirer  ; & ceux  qui  font  le  plus 
d’ouvrage , font  ceux  qui  portent  de  grands  poids  fur  des  charrétes  dont 
les  roues  font  fort  hautes  , ( les  chevaux  d’ailleurs  étant  de  haute  taille  ) 
à la  montée  de  Saint  Dunflan  à Yefl  , où  un  Charretier  charge  quelquefois 
fa  charréte  du  poids  de  2060  livres,  & la  fait  traîner  par  un  cheval^au 
haut  de  la  colline  ; mais  dans  tous  les  endroits  difficiles , l’homme  porte 
fes  épaules  fous  la  charréte , de  maniéré  qu’il  décharge  confidérabkment  le 
cheval , qui  ne  pourrait  pas  tirer  en  haut  ce  poids  fans  ce  fecours  , & le 
cheval  y eft  fi  fenfible  , qu’il  n’employe  toute  fa  force  que  lorfqu’il  voit  que 
fon  Maître  vient  le  fecourir. 

J’ai  promis  dans  la  quinziéme  Note  de  la  fécondé  Leçon  , de  donner  un 
détail  des  voitures  de  M.  Allen  à Bath  , & comme  je  viens  de  le  recevoir 
d’un  ami  bien  verfé  dans  la  méchanique  & dans  le  delïèin , qui  a pris  toutes 
les  mefures  & figures  fur  les  lieux  , j’ai  cru  qu’il  étoit  à propos  de  le 
communiquer  ici  , après  avoir  examiné  dans  cette  Leçon  la  nature  des 
voitures 

'Pefcripîion  des  Voitures  dont  fe  fort  M.  Ralph  Allen  , Ecuyer  j 
pour  tranfporter  la  pierre  de  fes  Carrières , fttuées  au  haut  d’une 
Colline , au  Quay  de  la  Riviere  Avon  , auprès  de  la  Ville  de 
Bath,  Par  Charles  de  Labelye, 

Ces  Carrières  font  éloignées  de  la  Riviere  d’un  mille  & demi  , & à 
environ  500  pieds  au-deffiis  du  niveau  de  fa  furface  ; ce  qui  forme  une 
pente  fi  roide  , que  la  modicité  du  prix  de  la  vente  des  pierres  pourroit  à 
peine  défrayer  les  frais  du  tranfport , fi  on  n’avoit  pas  trouvé  une  voiture 
convenable  , telle  que  celle  que  l’on  va  décnre , & qui  fera  d’un  grand 
fecours  pour  perfeétionner  certaines  voitures  & charriots  dont  on  fait  ufage 
dans  les  mines  de  charbons  de  pierre  auprès  de  Nevocaflle. 

1.  Figure.  Planche  21,  reprefente  cette  voiture  en  perlpeélive  , 


EXPE’RIMENTALE. 

qu’on  la  voit  à la  diftance  de  1 2 pieds  depuis  la  roué  gauche 
devant , la^hauteur  de  Toeil  étant  d’environ  6 pieds.  Le  plan 
été  tracé  fur  une  échelle  de  20  pour  un  pouce  ; c’eft-à-dire , que  chaque 
vingtième  d’un  pouce  , répond  à un  pouce  de  la  maéhine.  * 

2.  Figure  5.  rej)réfente  l’élévation  de  l’un  des  côtés  de  cette'^oiture  , 
lorfque  l’on  voit  une  roué  de  devant , & une  roué  de  derrière  de  ce  côté- 
là  , fur  une  échelle  de  20  pour  un  pouce. 

3.  Figure  i.  Flanche  22.  repréfente  l’élévation  de  la  partie  de  derrière 

des  voitures  , avec  les  ouvrages  de  fer  employés  pour  arrêter  les  roues  , 
le  profil  des  roués  & de.l’aiTrieu  , avec  les  coupes  des  planches  des  côtés 
& du  chalTis  que  les  roués  portent , le  tout  fur  une  échelle  de  i o pour 
un  pouce.  - ^ 

4.  P A R la  confidération  de  ces  trois  Figures , on  voit  que  cette  voiture 
eh  compofée  d’un  fonds  folide  de  planches  ( de  chêne  ) , large  de  trois 
pieds  & demi,  & long  d’environ  13  pieds,  fortifié  au-deflus  par  plufieurs 
membres , pour  le  défendre  contre  les.  pierres  qu’on  y met , & arrêté  fur 
quatre  poutres  du  même  bois  , d’environ  4 pouces  en  quarré , & de  14, 
pieds  de  longueur.  / 

5.  A fix  pouces  loin  des  extrémités  , font  arrêtés  le  côté  de  devant  & 
le  côté  de  derrière  , fortement  attachés  aux  poutres  & au  fonds  par  plu- 
fieurs vis  & écrouës.  Voyew  IdL  Figure  4.  Flanche  21.  8^  Figure  i.  Flanche  22, 

6.  A ces  deux  extrémités  on  peut  dans  l’occafion  arrêter  deux  côtés 
compofés  de  planches  de  treize  pieds  de  longueur,  qui  fe  placent  dans  le 

. côté  des  poutres  extérieures  par  le  moyen  des  crochets  & des  anneaux  , ' 

& qui  fe  tiennent  droites  par  le  moyen  des  loquets  , comme  on  voit  dans 
les  Figures  4.  & 5.  Flanche  21.  &:  i.  Flanche  22.  Cës  côtés  font  auffi 
mieux  liés  par  une  chaîne  qui  traverfe  la  voiture  par  le  milieu. 

7.  A angles  droirs  fous  ces  poutres  , à une  diflance  convenable , font 
attachés  deux  fortes  pièces  de  charpente  , par  le  moyen  de  deux  grandes 
vis  & écrouës. 

8.  Dans  ces  pièces  bien  fortifiées  & liées  avec  du  fer , dans  l’endroit 
où  eft  leur  plus  grande  force , on  place  à chaque  bout  deux  pièces  de 
cuivre  demi-cylindriques  , pour  fervir  comme  de  collier  pour  les  arbres  des 
rouës,  qui  étant  bien  grailles-,  roulent  avee  fort  peu  de  frottement. 

9.  ï L y a aulfi  fous  les  quatre  poutres  ( dont  j’ai  déjà  fait  mention  } une 
autre  piece  de  charpente  d’environ  6 pouces  fur  4 qui  leur  eft  bien  attachée 
à angles  droits  , & à la  diftance  marquée  dans  la  Figure  5. 

Cette  piece  lert  comme  de  point  fixe  pour  placer  un  levier  qui  arrête 
^ ou  empêche  de  tourner  ')  la  roué  de  derrière  , en  prelîànt  delTus. 
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Vj.  L’arbre  a environ  3 pouces  de  diamètre.  Voyez  Planche  22; 
Figures  i.  & 2,  L’une  de  fes  extrémités  eft  quarrée  , & l’autre  ronde, 
& les  roues  font  placées  alternativemenj  fur  ces  deux  bouts  ; c’efl-à-dire, 
que  la  roue  de  devant  qui  eft  à main  droite  , efl  fur  le  bout  quarré  , &c 
celle  qui  efl  à gauche  eft  fur  le  bout  rond , pendant  que  la  roué  de  derrière 
qui  eft  à droite  , eft  fur  le  bout  rond , & celle  qui  eft  à gauche  fur  le  bout 
quarré  de  l’arbre  ; par  ce  moyen  chacune  des  roues  peut  s’arrêter  féparé-» 
ment  : car  lorfque  la  roue  placée  fur  le'  bout  rond  eft  arrêtée , l’autre 
tourne  avec  l’arbre  en-dedans  de  celle-là  ; & lorfque  la  roue  qui  eft  au 
bout  quarré  eft  arrêtée  , l’autre  ne  laillè  pas  de  tourner  à l’ordinaire  fur 
l’arbre , qui  eft  alors  immobile. 


II.  Ce. s roués  font  de  fer  fondu  d’environ  20  pouces  de  diamètre,  & 
ont  un  bord  de  6 pouces  de  large  auprès  de  la  voiture,  qui  les  empêche 
dé*fertir  du  chaflis  de  bois  de  chêne  fur  lequel  elles  fe  meuvent.  On  voit 
leur  plan  & leur  profil  dans  la  Figure  5.  de  la  Planche  21.  & Figure  i.  de 
la  22.  avec  leurs  .coupes,  tant  pal  eurs  rais  fou  rayons^,  qu’entre 

deux  de  ces  rais,  dans  les  Figures  3.  & 4,  Planche  22. 


12.  Voici  de  quelle  maniéré  on  ferme  & on  ouvre  les  roues  : lorf. 
qu’il  faut  arrêter  l’une  des  roues  de  derrière  , on  place  un  fort  levier  à 
l’extrémité  delapiece  de  charpente  ( décrite  dans  le  paragraphe  p.)  auprès 
de  la  roue  que  l’on  veut  arrêter  ; & après  l’avoir  fait  palTer  par  une  gance 
de  fer  pour  le  mieux  affermir,  op  y frape  au-defllis  de  l’extrémité  une  chaîne 
qui  vient  d’un  rouleau  que  l’on  voit  dans  la  Figure  5 . Planche  2 1 . & Figure  i> 
Planche  22.  & parle  moyen  d’une  courte  barre  de  fer,  & d’un  crochet  & 
d’un  loquet  qu’on  voit  dans  les  Figures  5.  & d.  de  la  Planche  22.  un  de 
ceux  qui  conduifent  la  voiture  fuftit  pour  arrêter  promptement  la  roue  , 
foit  en  partie  , ou  entièrement,  Pour  la  dégager , il  fuffit  d’élever  l’extré- 
mité du  loquet  que  l’on  fait  un  peu  long  à ce  deffein  ; car  alors  le  levier 
ne  preffant  plus  , la  chaîne  fe  détache , & l’on  ôte  le  levier  de  la  charréte  , 
pour  fervir  dans  une  autre  occafion.  On  a deux  leviers , l’un  pour  chaque 
roue  de  derrière, 


13.  On  arrête  les  roues  de  devant  par  le  moyen  d’un  verrou  de  fer 
quarré  & épais,  que  l’on  voit  dans.la  Figure  ^.Planche  2 1.  qui  fort  enrdehors 
dans  la  direflion  de  l’arbre  entre  les  rais  des  roués  de  devant.  Ces  verrous 
font  poulies  en  avant  pour  arrêter  les  roués  , & tirés  en  arriéré  pouf  les 
dégager  féparément  par  le  pioyen  4’une  invention  dont  on  voit  une  partie 
dans  la  Figure  5.  de  la  Planche  21.  & première  de  la  Planche  22.  vers  le 
milieu  du  côté  de  derrière  , il  y a deux  verges  de  fer  ( on  en  voit  une  dans 
la  Figure  6.  Planche  22.  ) qui  tournent  féparément  dans  le  quarré  d’un 
aiflieu.  Lorfque  l’une  de  .çes  verges  eft  tirée  par  la  main  de  fa  pofition 
verticale , pour  venir  à une  pofition  horizontale  , la  verge  de  fer  que  celle- 
ci  faifit  par  fon  bout  inférieur  , eft  pouffée  en  avant  de  quatre  ou  cinq 
pouces  ; & par  le  moyen  de  l’invention  que  l’on  voit  dans  les  Figures  i,  2,  3 , 4 
4g  la  Planche  23  , elle  poulTe  le  verrou  quarré  entre  les  rais. 
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Lorfque  la  rouë  doit  être  dégagée , on  tire  ce  verrou  en  arriéré  dans  ia  Notes  fut 

f remiere  poiirion , en  remettant  la  verge  de  fer  à fa  première  fituacion  ver-  \alV.  Lé^on. 
ficale  , comme  dans  la  Figure  i.  de  lu  Planche  22.  Comme  ces  voitures  font 
chargées  d’un  grand  poids  de  pierres , ( fouvent  au-delà  de  quatre  tonneaux  ) 
lorfqu’ elles  viennent  à defcendre  la  colline  , toutes  les  inventions  expliquées 
ci-deflüs  feroient  inutiles , & ce  grand  poids  enfonceroit  la*  voiture  trop 
avant  dans  la  terre , fi  l’on  ne  plaçoit  des  pièces  de  chêne  tout  le  long  du 
chemin  où  ces  voitures  doivent  paffer.  On  les  voit  affez  clairement  dans 
les  Figures  4.  & 5.  de  la  Planche  21.  & Figure  1.  de  la  Planche  22. 

Quoique  ces  voitures  foient  fort  pefantes  , même  lorfqu’ elles  font  vuides,  * 

cependant. par  le* moyen  du  chaffis  fur  lequel  elles  fe  meuvent,  & du  peu 
de  frottement  que  les  aiffieux  IbufFrent  en  roulant  fur  des  colliers  de 
bronze , non-feulement-  deux  chevaux  les  tirent  fort  aifement  au  haut  de 
ia  colline  , lorfqu’elles  font  vüides  , mais  ils  les  tirent  encore  le  long  de  la 
plaine , lorfqu’elles  font  beaucoup  chargées.  Auffi-tôt  qu’elles  font  arrivées 
au  fommet  de  la  montagne  , on  retire  les  chevaux , & on  arrête  une  ou 
plulieurs  roues  , le  Charretier  fe  tenant  derrière  pour  modérer^  le  mouve- 
ment autant  qu’il  le  juge  à propos, 

'Lorfque  les  voitures  font  arrivées  au  bord  de  la  riviere,  & qu’elles  ont 
été  déchargées  , on  change  les  chevaux  d’un  bo'ut  à l’autre , enforte  que  la 
partie  de  la  voiture  qui  étoit  en-devant  lorfqu  elle  defcendoit , fe  trouve 
derrière  en  montant  fur  la  colline , ce  qui  épargne  la  peine  de  tourner  avec 
ces  roues. 

Ces  voitures  font  chargées  aux  carrières & déchargées  au  bord  de  la 
riviere  , par  le  moyen  d’une  grue  fort  bonne  ^ bien  imaginée  , qui  efl 
décrite  fort  au  long  par  le  Doéleur  J.  T.  Defaguliers  , Hans  fon  Cours  de 
Phyjîque  Expérimentale  J Leçon  III,  Note  15.  ^ Ai  - 


N.  B.  M.  Allen  , et  qui  fai  l’obligation  de  ta  defcfiption  détaillée  & du 
dejfein  de  ces  voitures  , ma  dit  que  l’une  étant  entièrement  finie  ^ prête  à 

fovntÎY  lui  Ypcr)i>nnif  n pYiniiron  JîDrû.r  ftprlin/jr  • i’ /yi  rvn  m/îl  Jtnif-  ^ 


fervir  , lui  revenoit  à environ  3 o livres  fierlings  : fai  cru  qu’il  était  à propos 
d’en  faire  mention  ici , comme  àhin  prix  fort  raifonnable , eu  égard  à la  bonté 


d’en  faire  mention  . ^ . j ^ 

de  toutes  les  pièces  qui  font  très-bien  travaillées. 


Quoique  la  defeription  de  M.  Labelye  foit  fort  intelligible  , & fes 
Figures  extrêmement  bien  faites  , cependant  pour  rendre  le  tout  encore 
plus  clair , j’ai  ajouté  des  lettres  aux  Figures , avec  les  rapports  qui  fuivent. 


Relation?  â la  Figure  des  Voitures  de  M,  Allen  3 Ù" -à  leurs 

différentes  parties. 


, Flanche  21.  Figart 


AB  CDJJJJHFE.  Le  corps  & le  fonds  de  la  voîmre  , fans  leff 
.jj^deux  côtés  , qui,  s’y  mettent  par  occafion  dans  la  place  B D H F , & s’y 
^ v^'^achent  par  le  moyen  des  crochets  , & des  loquets  e/ 
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J J J J les  pièces  qui  traverfent  le  fonds  pour  le  fortifier. 

M N , pieees  fortes  de  charpente  fous  le  fonds. 

K , piece  qui  traverfe  fous  le  fond , & qui  a une  gance  de  fer  à la  tête 
pour  recevoir  l’extrémité  d’un  levier-  , qui  prelTe  fur  la  roue  de  derrière 
L 2 , afin  de  l’empêcher  de  tourner , lorfque  le  mouvement  eft  trop  rapide. 

L , L I , L 2 , trois  des  quatre  roués  dont  la  quatrième  ne  peut  pas  fe 
voir  dans  cette  pofition  de  la  voiture.  Leurs  circonférences  ont  un  rebord 
en-dedans  , afin  que  le  relie  puiffè  porter  fur  la  piece  de  charpente,  ou- 
route  du  charriot. 

H , un  rouleau  de  fer  , ou  la  chaîne  pour  retenir  le  levier  qui  arrête  à 
mefure  qu’il  pfelïè  fur  la  roué  de  derrière. 

• O , O 4 , O 1 , &c.  le  chemin  du  charriot , ou  les  poutres  parallèles 
placées  pour  y faire  roufer  les  voitures  par  leurs  propres  poids. 

Figure 

F H D B , le  côté  gauche  de  l’une  des  voitures  , arrêté  par  le  'moyen 
des  crochets  en  gg£g  ■)  & des  loquets  e , /,  que  l’on  voit  dans^la  quatrième 
Figure. 

L,  roué  de  devant,  avec  un  trou  rond  dans  le  moyeu,  pour  y recevoir 
l’extrémité  de  l’ailfieu  -qui  palTe  par  la  piece  de  charpente  P.  On  tire  le 
verrouil  P dans,  un  autre  endroit  de  cette  piece  entre  les  rais  , pour  empê- 
cher la  roué  de  tourner , lorfqu’il  faut  arrêter  le  mouvement. 

HP,  une  verge  de  fer  pouffée  de  derrière  en  avant , pour  arrête»  avec  le 
verrouil  la  fufdite  roué  de  devant. 

L 2 , une  rotfë  de  derrière  arrêtée  fur  l’ailfieu  , & tournant  avec  cet 
ailfieu , qui  traverfe  la  piece  de  charpente  Q.  L’extrémité  de  cet  aiffieu  doit 
être  quarrée  à ce  delTein. 

RK,  un  levier  dont  l’extrémité  pallè  par  un  oeil  de  fer  , fur  la  piece 
de  charpente  K , où  eft  fon  centre  de  mouvement , avec  une  piece  circu- 
laire q q , pour  prefl’er  la  partie  fupérieure  de  la  roué  L 2 , afin  de  l’em- 
pêcher dans  l’occafion.de  tourner  avec  l’aiffieu. 

N , un  rouleau  fur  lequel  eft  attachée  la  chaîne  HR , qui  tire  en  bas 
l’extrémité  du  levier  en  R , & qui  le  retient  dans  fa  place  pour  preflèr 
fortement  fur  la  roué  en 

O 2 , O I , la  route  du  charriot  qui  fupporte  la  partie  la  'plus  forte  de 
la  circonférence  de  la  roué , pendant  que  le  rebord  ou  la  grande  circon- 
férence de  chaque  roué  , tombe  en-dedans  de  la  poutre , afin  que  la  voiture 
ne  puifîè  pas  fauter,  ou  courir  hors  du  chemin.  * 

Flanche  22.  Figure  1. 

Cette  Figure  tracée  fur  une  plus  grande  échelle  j ( fçavoir  de  10  pouces 
)ur  un  pouce  ")  fait  voir  l’élévation  de  la  partie  de  derrière  de  l’une  des 


pour  un  pouce  ) 
voitures , avec  le  profil  des  roués , &c. 

F H G E , derrière  de  la  voiture  , appuyée  fur  quatre  poutres  dont  on 
voit  ici  lés  extrémités. 


r 


fl 
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J^  , egf  extrémités  des  côtés  accrochés  en  J-,  ^ J &;  arrêtes  par  des  veri'5|ix 
en/,  e.  ■ 

{£hri  & GJbri,  un  rouleau  avec  fa  clef,  fon  rochet  & fon  loquet  pour 
recevoir  la  chaîne  qui  tire  en  bas  le  levier.  La  chaîne  pafîè  fur  la  partie 


Note^ 


lalV.Leç.^n.-^^ 


H ou  G , on  voit  en  h ,h  les  trous  pour  tourner  railTieu  du  rouleau , avec 


une. petite  barre , le  rochet  en  ii,  & fon  loquet  en  r,  r 


/i^,  deux  barres  perpendiculaires  de  fer  , dont  les  extrémités  infé- 
rieures ^1^,  pouffent  chacune  en  avant  une  barre  horizontale,  ( qui  ffefl 
pas  repréfentée  ici,  mais  que  Fon  voit  dans  la  derniere  Figure -en  Hp  ) 
pour  arrêter  Fune  des  roues  de  devant  en  particulier ou  toutes  les  deux 
à la  fois. 

L 2 , L 4 , les  profils  des  deux  roues  de  derrière , avec  leurs  rebords 
JM?»  , JW?» , & les  parties  qui  portent  »»»  , »»»;  la  roue  a main  gauche 
reçoit  l’extrémité . quarrée  de  Faifïieu  Q , dans  un  trou  quarré  , enforte 
qu’elle  tourne  avec  lui , & la  roue  à main  droite  a un  trou  rond , pour 
recevoir  Fextrémité  de  Faiffieu  en  P , qui  ell;  auffi  ronde  ; enforte  que  cette 
roue  peut  tourner  fans  que  Faiffieu  P S Q tourne  avec  elle. 

03,04,  marquent  la  coupe  des  poutres  ou  chemins  du  charriot , où 
Fon  peut  voir  de  quelle  maniéré  les  roues  paffent  fur  ces  poutres  en 
Tin,  nn , pendant  que  les  rebords  mm,  mm , defcendent  pour  retenir  la 
voiture  en  fa  place.  . , 


Q I , P I , les  poutres  traverfieres , à travers  lefquélles  paflènt  les  aiffieux 


de  fer  des  voitures  , lefquelles  font  attachées  par  en  haut  fous  les  voitures 
avec  des  vis  & des  écrouës  repréfentées  par  des  lignes  ponéluées, 


Figure 


2, 


Elle  repréfente  un  des  aiffieux  de  fer  S , dont  le  bout  Q à main  droite 
efl  quarré,  & l’autre  bout  à main  gauche  eft  rond  , avec  un  trou  pour  la 
cheville  en  chaque  bout. 

Figure  3. 


L E marque  la  coupe  de  la  roue  de  derrière  au  côté  gauche  , ou  de 
ë de  devant  au  côté  droit , avec  un  trou  quarré  Q , Fextrémité  de 


-El 
îa  rouë 
la  circonférence  de  la  rouë 


& celle  du  rebord  m m. 


Figure  4. 


Elle  marque  la  rouë  à main  droite  de  derrière , ou  celle  à main  gauche 
de  devant  , marquée  des  mêmes  lettres , excepté  P , qui  marque  le  trou 
rond  pour  recevoir  l’extrémité  ronde  de  Faiffieu. 


Figure  3*. 


/Elle  marque  le  loquet  y j & le  rochet  i, 

Jome  L 


Pp 


<r 

> - 


. \ 

^ A 


. Elle  marqQe  une 4es  verges  perpendiGul'aires  d'e  la  Figure  i.  dont  lé: 
manche  eft  en  / , & le  bas  ou  le  bout  ouvert  fert  à joindre  une  des  . barres 
horizontales^  qui. ferment  un  verrouil  enü-e  les  rais  de  l’une  des.  rouës  de, 
devant..  » 

Flànche  25.  Figure  i.. 

Cette  Figure,  repréfente,  la  partie  fupérieure  de  la  poutre  {ous  là  voi- 
ture entre  les  roues  de  devant;  l’ailTieu  pafTe  par  la  partie  inferieure  de' 
fes  extrémités,  & c’ell;  dans  Tintérieur  de  cette  poutre  que  fe.  trouve  le. 
méchanifme  ,,  pour  arrêter  les  l'ouës  de  devant  , où  Fon  voit  les  deux, 
loquets  A B & C D , qui  peuvent  être  tfrés  féparément  en-dehors  à main- 
droite,  ou  à main  gauche  dans  une  gâche  quarrée  P ou  Q,  & s’appuyant- 
für  l’une  des  vis  qui  traverfent  la  poutre  c/,  EF  ou  GH,  par  le 
moyen  des  barres , horizontales  J K.  déjà  décrites,,  dont  une  paroît  dans  la- 
cinquième  Figure  de  là  Planche  21 , marquée  Hp  , & dont  on  voit  les- 
bouts  de  chacune  dans  cette  Figure.  Ee  verrouil  A B d’un  côté  eft  repré- 
fenté  fermé  entre  les  rais  de  lanouë , & l’autre  eft  dans  fa  place  ordinaire,, 
lorfqu’il  ne  touche  pas  la  roue.  N.  B.  Lorfqu’on  tire  en  arriéré  la  barre  LJ,. 
on  dégage  B A , par  le  moyen  du  coude  L N B ; (ÿ"  poujjant  en  avant  leu 
barre.  K.  M ,,  engage  C D par  le  moyen  du  coude  M Isi  G., 

Figure  2;. 

La  fécondé  Figure  repréfente  un.  bout  de  là  poutre,  ou  là  coupe  du 
méchanifme  qui  fait  mouvoir  les  verroux  par  une  feéiion  faite  fur  l’un- 
des  verroux  , &.  à. angles  droits  fur  l’aiflleu.  en  A.,  où  lion  voit  le  trou:  P 
fur  l’aiffieu , &.  où  les  lignes  ponftuées  EF,  marquent  la  tige  de.  la.  vis. 
fur  laquelle,  le  verrouil  glilTe  à mefure.  qu’il  fort  de  fa  gâche. 

Figure  J. 

La  troifiéme  Figure  repréfente  le  coudé  reélangulàire , telque  B ML 
ou  G NM  de  la  Figure  i.  Planche  23.  où  l’on  voit  le  centre  du  mouvn-^ 
ment  autour  de  la  cheville  N , le  bout  L recevant  l’extrémité  de  la  barre- 
horizontale  qui  pouffe  le  coude  , & le  bout  B reçoit  l’extrémité  du  verrouil 
pour  le  poulîér  en-dehors,  comme  en  B Figure  i...oule  tirer  en-dedans, 
comme  en  G dans  la  même  Figure. 

Figure  4.. 

L A Figure  4.  repréfente  la  machine  de  fer  qui  eft  au  bout  de  la  poutre 
en  J J .î  , avec  les  trous  pour  les  chevilles  qui  la  traverfent , le  verrouil 
AB,  & la  gâche  P. 

Avant  ^te  de  ce^mçncer 


la.  ILepn  fmvante  , je  crois  qu’il  efi  à propos 


È X P E’  R I M E N T A L E. 

<àmneY  le  détail  de  ce  que  fai  appris  de  laforee  aaturelle-d’un  homme  qui\)it  à Ne 
■préfent  ici  à Londres,  d"  de  rapporter  plujîeurs  effets  furprenants  de  Ja  force,  la  IV 
Tattrois  dû  donner  ce  détail  dans  la  feptiéme  Note  ; mais  je  n ai  pas  voulu  le 
faire  fur  le  rapport  d’autrui;  fai  voulu  m’en  inflruire  par  moi-même , & je  ne 
l’ai fait  que  depuis  que  la  derniere  feuille  a été  imprimée, 

Thomas  Topham  , né  à Londres  , & maintenant  âgé  d’environ  trente-un 
•ans , de  cinq  pieds  dix  pouces  de  haut.,  avec  des  mufcles  très-forts  , & quz 
paroifTent  en-dehors , avoir  pris  le  métier  de  Charpentier , &ilne  l’a  quitté  que 
•depuis  les  fix  ou  fept  dernieres  années , qu’il  a employées. à faire  voir  des  tours 
de  forcé  ; il  ignore  entièrement  l’art  de  faire  paroître  là  force  plus  furprenante  : 

& même  il  fait  ' quelquefois  des  choies  qui  deviennent  plus  difSciies  par  fa 
lituation  delàvantageufe  ; tentant  & faifant  fouvent  ce  qu’on  lui  dit  que  les 
autres  hommes  forts  ont  fait , mais  fans  profiter  des  mêmes  avantages. 

Il  y a environ  fix  ans  qu’il  tira  contre  un  cheval , étant  alTis  à terre  avec  lès 
pieds  contre  deux  troncs  d’arbre  plantés  dans  la  terre  , mais  fans  les  avantages 
reprékntés  par  IsLpremiere  Figure  , Planche  19.  Carie  cheval  tirant  contre  lui, 
l’éleva  à un  angle  confidérable , tel  qu’il  ell  repréfenté  dans  la  lèconde  Figure 
'de  cette  Planche , où  ^ N ell  la  ligne  de  trailion  , qui  produit  l’angle  de 
tradfion  N L ; & alors  fa  force  ne  fut  plus  employée  qu’à  tenir  fes  jambes 
& fes  cLiiffes  droites , de  forte  qu’il  les  fit  agir  comme  le  long  bras  d’un 
levier  recourbé  , repréfenté  par  L ^ ; le  tronc  de  fon  corps  étoit  comme  un 
poids  à l’extrémité  h de  ce  levier , & le  cheval  tiroir  contre  ce  poids , appli- 
quant fa  puilîànce  à angles  droits  à l’extrémité  l du  bras  le  plus  court  de  ce 
levier,  le  centre  du  mouvement  étant  en  L au  bas  du  tronc  d’arbre  Lo, 

( car  de  tirer  obliquement  par  une  corde  attachée  en  h , c’ell  la  même  chofe 
■que  de  tirer  par  un  bras  de  levier  en  / L,  parce  que  / L efl  une  ligne abaiflee 
perpendiculairement  du  centre  du  mouvement  fur  la  ligne  de  direétion  ^ N , 
par  la  Note  5.  fur  la  3^.  Leçon)  & le  cheval  n’étant  pas  aiïèz  fort  pour  élever 
le  poids  de  l’homme  avec  ce  defavantage  , il  crut  qu’il  étoit  dans  la  fituation 
convenable  pour  tirer  contre  un  cheval  ; mais  lorlque  dans  la  même  fituation 
il  voulut  tirer  contre  deux  chevaux,  il  fut  enlevé  de  là  place,  & porté  en 
haut  ; un  de  fes  genoux  heurta  contre  un  tronc  d’arbre , qui  le  maltraita  fl 
fort  , que  même  aujourd’hui  la  rotule  ou  patella  en  efl  ébranlée  de  maniéré , 
que  fes  ligaments  paroilïènt  en  être  rompus , ou  entièrement  relâchés,  ce  quî 
lui  a fait  perdre  la  plus  grande  partie  de  la  force  de  cette  jambe. 

Mais  s’il  s’étoit  alTis  fiir  un  chalTis  tel  que  celui  qui  ell  repréfenté  dans  la 
première  Figure , Planche  1 9 , il  auroit  ( eu  égard  à fa  force  ) confervé  la 
fituation  contre  le  tirage  de  quatre  chevaux  robulles  , fans  le  moindre  incon- 
t'énienti 

Koici  les  tours  que  je  lui  ai  vû  faire  il  y a quelques  jours. 

1.  P AR  la  force  de  fes  doigts  ( qui  n’étoient  frottés  que  de  cendres  de 
charbon  pour  les  empêcher  de  glillèr  ) il  roula  un  grand  plat  d’étain  qui 

étoit  très-fort. 

2.  Il  brifa  fept  ou  huit  pièces  courtes  ôc  fortes  de  pipes  de  tabac  par 

P P Ü 


C O ü R S DE  P H Y S I Q UE 

Notes  fur  la  lorce  du  doigt  du  milieu  , en  les  appuyant  fur  lé  premier  & troifie'mft 
IV.  Leçon,  doigt. 


3 .  A Y A N T infinué  fous  fa  jarretière  le  fourneau  d’une  forte  pipe  à fumer , 
Tes  jambes  étant  tendues  , il  la  mit  en  pièces  par  les  tendons  de  fes  jarrets  j 
fans  altérer  la  tenfîon  de  fa  jambe. 


4.  I L brifa  de  même  un  autre  fourneau  de  pipe  entre  fon  premier  & fon 
lècond  doigt , en  preffant  fes  doigts  enfemble.  par  côté. 


5.  I L éleva  avec  fes  dents  une  table  longue  de  fix  pieds  qui  portoit  à fon 
extrémité  le  poids  fulj^endu  d’un  demi  quintal , & il  la  tint  dans  une  pofition 
horizontale  pendant  un  tems  conlîderable.  Il  e[i  vrai  que  le  pied  de  la  table 
était  appuyé  contre  Jes  genoux  ; mais  comme  la  longueur  de  la  table  était  beau- 
coup plus  grande  que  fa  fauteur , cette  opération  d,e7n'andoit  une  grande  force 
qui  devait  agir  par  les  mufcles  de  fes  lombes  & de  fon  coii-,  & par  le  mafféur  & 
le  temporal , ( qui  font  les  mufcles  des  mâchoires  _)  outre  la  force  de  la  denture. 


6.  ÏL  prit  un  fourgon  de  fer  de  cuilîne  long  d’environ  une  verge , & de 
trois  pouces  de  circonférence  ; & le  faifîflànt  de  la  main  droite  , il  l’appuya 
fur  fon  bras  gauche  nud , entre  le  coude  &;  le  poignet  de  maniéré  qu’il  le  plaia 
prefqu’à  angles  droits. 


7.  Il  prit  un  autre  fourgon  femblable;&  le  tenant  par  les  deux  bouts  avec  fes 
mains  , il  l’appuya  par  le  milieu  contre  le  derrière  du  cou,  & en  ramena  les 
deux  bouts  enfemble  par-devant  ; & ce  qui  étoit  encore  plus  difficile , il  le 
redrefîà  encore  prefque  entièrement  : car  les  mufcles  qui  féparent  les  bras 
horizontalement  l’un  de  l’autre,  ne  font  pas  fi  forts  que  ceux  qui  les  réunifient. 


8.  I L rompit  une  corde  d’environ  deux  pouces  de  circonférence , qui  étoit 
en  partie  roulée  autour  d’un  cylindre  de  quatre  pouces  de  diamètre , en  ayant 
attaché  l’autre  bout  à des  bandes  de  cuir  pafîees  fur  fes  épaules  ; mais  il  em- 
ploya plus  de  force  a cela , que  dans  tous,  fes  autres  tours , à caufe  de  fon  peu 
d’adreffe  dans  cette  occafion  : car  la  corde  plioit , & s’étendoit  à mefure  qu’elle 
étoit  fur  le  cylindre  , enforte  que  lorfque  les  extenfeurs  des  jambes  & des 
cuiflès  avoient  fait  leurs  fonélions , en  redrefïànt  les  jambes  & les  cuifïès  , il 
étoit  forcé  d’élever  fes  talons , qui  ne  portoient  plus , & d’employer  d’autres 
/ mufcles  qui  étoient  plus  foibles  ; mais  s’il  avoir  tellement  fixé  la  corde  , que 

la  partie  qui  devoir  être  rompuë  eût  été  fort  courte,  ( de  la  maniéré  expli- 
quée dans  la  feptiéme  Note  de  cette  Leçon  ) elle  auroit  été  rompuë  avec 
quatre  fois  moins  de  difficulté* 


9.  Je  l’ai  vu  élever  avec  fes  mains  feules  un  rouleau  de  pierre  d’environ 
800  livres  , fe  tenant  debout  dans  un  chaffis  au-deflus  , & faififfant  une 
chaîne  qui  étoit  attachée  à la  pierre.  Par-là  je  compris  qu’il  étoit  à peu-près 
aufli  fort  qu’aucun  de  ceux  qui  font  regardés  communément  comme  les 
hommes  les  plus  forts car  ils  ne  portent  ordinairement  pas  plus  de  400  livres 


EXPERIMENTALE.  _ 5^1  , ,, 

de  cette  maniéré.  Les  hommes  les  plus  foibles , qui  fe  portent  bien  fans  être  Notes  fiif* 
trop  gras élevent  environ  125  livres , ayant  à peu-près  la  moitié  de  la  force  la  IV.  Leam. 
des  hommes  les  plus  forts. 

N.  B.  Cette  forte  de  comparaifon  fe  rapporte  principalement  aux  miifcles  des 
lombes , parce  cpie  dans  cette  aBiori  on  doit  fe  pancher  un  peu  en  avant.  Il 
faut  aujft  ajouter  le  poids  du  corps  à celui  qui  eft  élevé.  Fnforte  que  fi  le  corps 
de  l’homme  le  plus  faible  , pefe  150  livres  , les  ajoutant  à 125  . tout  le  poids 
qu’il  élevera  fera  de  275  livres.  Or  fi  le  corps  de  l’homme  le  plus  fort  pefe 
aujfi  150  livres , tout  le  poids  qu’il  élevera  fera  de  550  livres.,  c’eft-à-dire 
400  livres  , & le  poids  de  fon  corps  150  livres.  Topham  p<?/è  environ  200 
livres , qui  ajoutées  à 800  livres  qu’il  éleve  , font  1000  livres.  Mais  il  devrait 
élever  900  livres , outre  le  poids  de  fon  corps , pour  être  auffi  fort  qii un  homme 
qui  pefe  150  livres.,  & qui  en  leve  ^00. 

Maintenant  comme  tous  les  hommes  ne  font  pas  forts  proportionnelle- 
ment dans  toutes  leurs  parties , mais  que  quelques-uns!  font  plus  foits  dans 
les  jambes  & d’autres  dans  le  dos,  félon  le  travail  & l’exercice  qu’ils  font, 
on  ne  peut  pas  juger  de  la  force  d’un  homme  uniquement  par  le  poids 
qu’il  éleve  ; mais  on  peut  trouver  une  méthode  pour  comparer  enfemble  la 
force  de  différens  hommes  dans  les  même  parties , & cela  fans  violenter  les 
perfonnes  qui  en  font  l’expériencs. 

Voici  la  manière  de  faire  cette  épreuve , laquelle  ma  été  communiquée  par 
Richard  Graham , Ecuyer  de  la  Société  Royale , à laquelle  fai  fait  quelques 
petites  additions.  Mais  la  première  idée  vient  de  M.  Geo.  Graham. 


. flanche  25.  Figure  f,  j 

A B C D eft  une  forte  charpente  de  bois  avec  un  trou  qui  traverfe  la 
pièce  verticale  D C en  D,  aifez  gros  pour  recevoir  une  barre  cylindrique 
de  fer  d’un  pouce  de  diamètre  ou  un  peu  plus  grollè  : on  fixe  à chaque  côté 
une  forte  plaque  de  fer,  afin  que  le  fer  ne  puiflè  pas  gâter  le  trou.  Cette 
barre  porte  un  quarré  dont  un  côté  eft  d’environ  un  pouce  & un  huitième, 
pour  recevoir  les  deux  bras  féparés  & inégaux  d’un  levier  recourbé  D F & 
D E , & enfuite  on  fait  entrer  fur  ces  quarrés  une  forte  écrouë  <5^  en  D 
pour  les  tenir  ferrés.  Le  bras  D E qui  comme  une  Romaine  eft  deftiné  à 
porter  un  grand  poids  W , eft  retenu  pour  l’empêcher  de  tomber  au-delTous 
de  la  pofition  horizontale  par  une  cheville  de  fer  en  K qui  empêche  le  petit 
bras  D F de  s’incliner  vers  G ; mais  les  deux  bras  font  mobiles  autour  de 
l’aiffieu  D vers  e ou  N.  Le  bras  D F à une  barre  de  fer  ronde  en  travers 
à fon  extrémité  fupérieure  d’environ  6 pouces  de  longueur  , comme  on 
peut  le  voir  dans  la  figure  féparée  df.  A la  poutre  verticale  A B , le  fer 
L N eft  attaché  avec  une  traverfe  fèmblable  au  haut  ( voyez  « / ) & des 
trous  pour  les  chevilles  de  fer  qui  l’arrêtent  en  place.  Il  y a aulîi  une  autre 
forte  pièce  de  fer  H G J attachée  par  une  forte  vis  de  bois  en  J à la  poutre 
qui  porte  le  levier,  & la  cheville  K qui  traverfe  la  pièce  de  fer 'par  côté 
'^!^^vec  la  poutre.  Voyez  fa  figure  féparée  en  hg],  S eft  un  anneau  que  l’on 


Plancbe  23. 
Figure  5 . 
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‘ 'Notes  fur  met  d-^dans^  lorfqu’on  ne  fait  pas  ufage  du  bras  vertical  du  levier.  M e'S 
la IV. Leçon,  le  centre  de  gravité  de  la  romaine  DE. 


T . Pour  éprouver  la  force  d^un  'homme  par  le  moyen  de  cette  machine , 
il  faut  avec  la  main  gauche  faiiîr  la  partie  ronde  du  traverlier  en  N , & 
avec  la  main  droite  celle  du  traverfier  en  F , approcher  enfuite  la  main 
droite  de  la  main  gauche  dans  la  direélion  de  F N , ce  qui  fera  mouvoir 
. D E &:  élever  le  poids  W.  Lorfqifon  peut  précifément  Félever  en  forte 
que  FD  abandonne  la  cheville  qui  eft  en  K,  on  trouve  la  force  des  bras 
en  cette  manière.  Mulripliés  le  poids  W ( par  exemple  d’un  demi  quintal 
ou  de  5d  livres)  par  fa  diflance  'W'  D au  centre  ( que  je  fuppofe  ici  de  15 
pouces  ) ce  qui  donnera  840  livres  potu  le  moment  de  W , fur  la  romaine  : 
ajoutez  à ce  moment  celui  de  la  romaine  même , que  vous  aurez  en  cher- 
chant le  poids  qui  peut  élever  la  romaine  par  fon  centre  de  gravité  ; fçavoir, 
le  poids  W ( Figure  6^  ) qui  le  dre  en  haut  par  un  fil  qui  pallé  fur  la  poulie  C, 
.&  multipliant  ce  poids  par  M D , fa  dillance  au  .centre  ( que  nous  fuppoferons 
ici  de  10  pouces 3 on  aura  60  qui  avec  840  fait  la  fomme  de  poo , &c  cette 
fbmme  étant  divifée  parFD  diflance  de  la  puiflànce,  donne  90  livres  pour 
la  force  des  bras  de  Fhomme  qui  applique  fes  mains  en  F & N.  Si  un  autre 
homme  éleve  un  poids  double  en  W -j-  un  poids  tel  qu’il  puiflè  répondre 
au  poids  .double  de  la  romaine  en  M , il  fera  deux  fois  auffi  fort  L^’éloigner 
ment  du  poids  "W  vers  E fervira  auffi  de  combien  la  force  efl  plus  grànde  , 
,au  lieu  d’ajouter  un  poids  en  W- 

On  peut  trouver  de  la  même  manière  la  force  que  les  bras  employent  à 
s’écarter  l’un  de  l’autre , en  appliquant  une  main  en  F & l’autre  en  H , & 
pour  éprouver  la  force  avec  laquelle  Topham  plie  le  fourgon  en  l’appuyant 
derrière  fon  cou  ; un  homme  peut  mettre  une  courroye  autour  de  fon  cou 
& l’attacher  en  F : enfuite  la  tête  étant  placée  du  côté  de  N ou  de  N L , 
il  doit  .avec  fes  deux  mains  faifir  le  traverlier  en  N,  & pouffer  en  avant 
avec  fes  mains  tirant  pendant  tout  ce  tems-la  en  arriére  avec  fbn  cou, 
poLiram.ener  F vers  N, 


I 


2.  La  Figure  efl  une  autre’machîne  avec  les  poutres  droites  AB,  CO 
un  peu  plus  féparées  : en  forte  qu’un  homme  peut  fe  tenir  droit  fur  la  planche 
F G & avec  une  ceinture  & une  chaîne  paffànt  par  le  trou  H , tirer  en  haut 
la  romaine  DE  parle  crochet  J,  laquelle  romaine  en  ce  cas  n’a  pas  la  pièce 
droite  F D , mais  au  lieu  du  levier  recourbé , elle  devient  un  levier  de  la 
troiftéme  efpéce,  dans  lequel  D J eft  la  diflance  de  la  puiflànce  & DW  la 


vv 

diflance  du  poids  , & par  conféquent  - 


\V  X W D -P  U7  X M D 


D T 


fera  la 


valeur  du  poids  abfolu  qui  efl  élevé , ou  la  force  des  mufcles  qui  étendent 
les  jambes.  Mais  ici  on  doit  ajouter  le  poids  du  tronc  du  corps , & y faire 
attention  félon  que  quelques  hommes  font  plus  pefans  que  les  autres. 


N.  B.  L’entaille  K empêche  le  levier  de  tomber  au-dejfous-  de  fa  fmatiort 
horiz,omale , & xu  tirant  fur  la  poulie  C , jait  voir  comment  le  Levier  agit  à 
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j;on  centre  de  gravité  f:  en  forte  e^uelorjque  lu  y.  efl  efi  fujfendu , le  levier’ moit 
être  regardé  comme  un  inflrumcnt  fans  pefanteur. 

5.-  L A y c Figure  a fa  romaine  en  D E avec  un  cylindre  de  bois  d’un  pouce 
& demi,  ou  de  deux  pouces  de  diamètre  fur  fon  aiffieu  continué  derrière 
en  D F , lequel  cylindre  eft  reprèfenté  lèparèment  en  df  & fon  aiffieu  de 
fer  en  g h avec  fon  écrouë  i-. 

4.  L A 8e  Figure  reprèfente  une  machine  pour  éprouver  la  force  des  doigts,; 
dans  laquelle  en  infinuant  le  doigt  d’après  le  pouce  fous  G,  & le  3'  doigt 
fous  H qui  font  des  points  fixes , le  doigt  du  milieu  peut  pouffer  fur  N pour' 
élever  un  poids  en  W,  dé  la  même  manière  que  Togham  rompoit  les  mor- 
ceaux de  pipes  à' fumer.  Si  en-  tournant  en  haut  la-  paume  de  la  main  on’ 
infinue  les  deux  premiers  & les  deux  derniers  doigts  fous  G & H,  & fi  le  pouce- 
prefîè  fur  N,  cela  fait  voir  de  quelle  manière  les  deffus  des  pots  d’eflain  & 
des  gobelets  d’argent  ont  été  ècrafès  par  des  hommes  très-forts  dans  les  doigts, 
& fon  verra  par.  ce  moyen  la  force,  que  chaque  homme  peut  employer  dans-’ 
cette  aèlion,  &c. 


N,  B,  La  yi'^'Figure  n’ efi- qu’une  partie  de  la  tracée  en  grande 


> i. 


COURS  DE  PHYSIQUE 


LEÇON  V. 

Sur  les  trois  Loix  du  mouvement  de  Newton^ 


EÇON  V. 


I. 


L y a plufîeurs  Inflmaiens  que  l’on  peut  appeller  iné.cha- 
niqnes , ou  ranger  parmi  les  Inftrumens  appellés  communé- 
ment , mais  par  erreur , Puijfances  méchaniques j dont  je  liai  pas 
voulu  parler  ( ou  dont  j’ai  fait  feulement  mention  fans  expliquer 
la  manière  dont  ils  agiffent  ) dans  la  troifiéme  Leçon  ; parce  que 
la  connoiffance  des  Loix  du  mouvement  eft  necellaire  pour 
fçavoir  fur  quel  principe  ils  agiffent , & tel  eft  le  Belier  des  Anciens, 
le  Marteau  ou  le  Maillet , le  F'olan , le  Pendule  circulaire  , la  Fronde, 
& VArc  ou  le  Rejfort. 

Je  vais  donc  en  premier  lieu  confidérer  cesLoix  du  mouvement, 
ôc  en  tirer  différens  corollaires  ou  conféquences,  que  j’éclaircirai 
par  des  expériences,  & que  j’appliquerai  entr’autres  à l’explicatioa 
de  l’ufage  de  ces  Inftrumens 

PREMIERE  Lor. 


Chaque  corps  perfevere  dans  fon  état  de  repos  ou  de  mouvement 
uniforme  en  ligne  droite , à moins  qu’il  ne  /bit  forcé  à changer  d état 
par  des  forces  qui  lui  font  imprimées, 

a.  I L y a dans  toute  matière  ( quelle  que  foit  l’efpece  de  corps 
qu’elle  forme  ) une  inactivité , par  laquelle  elle  refifte  à une  force 
qui  fait  effort  pour  lui  faire  changer  d’état , & cela  à proportion 
de  la  quantité  de  matière  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  force  d’inertie 
ou  à’inaélivité.  Car  il  eft  auffi  impoffible  à un  corps  de  fe  mettre 
de  lui-même  en  mouvement  lorfqu’il  eft  en  repos , que  de  paffer 
d’une  figure  à une  autre.  Cela  eft  évident  au  fens  commun , & je 
crois  que  perfonne  n’en  doute  ; mais  la  fécondé  partie  de  cette 
Loy  ne  paroît  pas  aufli  évidente,  fi  on  n’y  fait  pas  un  peu 
d’attention. 

Nous  voyons  clairement  qu’il  doit  y avoir  quelque  agent  exté- 
rieur ou  quelque  puiffance  qui  n’eft  pas  effentielle,ou  qui  n’appar- 
tient pas  néceffairement  au  corps  pour  le  mettre  en  mouvement  ; 
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îiials  la  fécondé  partie  de  cette  Loi  ne  paroît  pas  auiïi  évidente,  fi 
on  n’y  fait  pas  un  peu  attention. 

Nous  voyons  clairement  qu’il  doit  y avoir  quelque  agent  exté- 
rieur ou  quelque  puilfance  qui  n’eft  pas  effentielle , ou  qui  n’ap- 
partient pas  nécefiairement  au  corps  pour  le  mettre  en  mouve- 
ment ; mais  on  ne  comprend  pas  auffi  aifément  qu’un  corps  en  mou- 
vement doive  continuer  à fe  mouvoir  fi  un  agent  extérieur  n’in- 
tervient pas  par  fon  aélion;  car  nous  voyons  que  les  corps  qui  font 
ici  fur  la  terre  perdent,  par  dégrés  leur  mouvement , & comme 
nous  ne  faifons  pas  attention  à toutes  les  caufes  qui  détruifent  le 
mouvement  des  corps  , nous  nous  imaginons  fouvent  que  ce 
mouvement  languit,  & qu’à  la  fin  il  périt  de  lui-même  totalement. 
Mais  fi  nous  examinons  les  caufes  extérieures  qui  retardent  &c 
détruifent  le  mouvement , nous  nous  appercevrons  bien-tôt  que 
fl  ces  caufes  étoient  éloignées , un  corps  qui  feroit  une  fois  en 
mouvement  dans  une  direétion  quelconque , continueroit  toujours 
ce  mouvement  dans  cette  même  direélion. 

Une  pierre  poulfée  en  avant  avec  la  main  , s’avance  avec  le 
mouvement  qu’elle  a reçu  de  la  main , & elle  continueroit  tou- 
jours dans  cet  état  de  mouvement , s’il  n’y  avoit  ni  air  ni  pefanteur. 
Si  nous  confidéronsla  réfiftance  de  l’air , il  eft  évident  que  le  corps 
en  s’avançant  doit  écarter  les  parties  de  l’air  pour  fe  frayer  une  route 
lui-même  ; & comme  il  doit  communiquer  du  mouvement  aux 
parties  qu’il  écarte , autant  qu’il  en-  communique , autant  doit-il  en 
perdre  ; de  forte  qu’après  quelque  teins , & après  avoir  parcouru 
un  certain  efpace,  il  doit  refter  immobile  dans  l’air;,  c’eft-à-dire, 
en  fuppofant  que  l’air  feul  agifîe  fur  lui.  Mais  outre  l’air,  la  pefan- 
teur ( qui  eft  une  force  qui  pouffe  en  bas  ) altère  fa  direêlion,  ôcle 
porte  à terre  par  dégrés  ; cet  effort  que  fait  chaque  corps  pour 
continuer  dans  fon  état  de  mouvement,ne  paroît  pas  à quelques-uns 
devoir  s’appcller  proprement  force  d’inaétlvité  {vis  inertia)  ; mais 
lorfque  l’on  fait  attention  que  le  corps  eft  purement  paftîf,  qu’il  ne 
peut  pas  augmenter  ni  détruire  de  lui-même  fon  mouvement,  on 
voit  qu’il  eft  entièrement  inaélif,  même  dans  cet  état.  Ainfi lorfque 
nous  fommes  fur  le  bord  d’une  riviere,  & que  nous  obfervons  un 
poiffon  vivant  entraîné  par  le  courant,  il  eft  entièrement  inaélif 
dans  ce  mouvement’,  ôc  il  continue  dans  le  même  mouvement 
tant  qu’il  eft  inaélif  ; il  lui  faut  une  aéfion  ( égale  à la  force  de 
l’eau  ) pour  le  mettre  en  repos , & pour  le  faire  paroître  tel  au 
^.Speètateur  qui  eft  furie  bord  de  la  riviere. 

^ l'ome  I.  Q fi 
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50T  COÜRSDEPHYSIQUE 
. rJuppofons  qu’un  homme  employé  une  certaine  force  pour  faire 
rouler  une  boule  fur  un  tapis  verd  qui  n eft  ni  mu  ni  entraîné  , & 
qu’il  ne  puiffe  la  pouffer  qu’à  20  verges  avec  cette  force,  fi  le  tapis 
verd  fe  meut,  cet  homme  avec  la  même  force  pouffera  la  boule 
plus  loin , par  exemple , à jo  verges  ; fi  le  tapis  verd  eft  non 
feulement  mû,  mais  encore  entraîné,  la  même  force  pouffera  la 
Boule  ( par  exemple  ) à 40  verges  , ôc  fi  l’on  ôte  toujours  un  plus 
grand  nombre  d’obftacles  , la  boule  ira  encore  plus  loin.  Par  où 
l’on  peut  conclure  aifément  que  fi  le  plan  fur  lequel  la  boule 
roule  peut  devenir  parfaitement  poli  ôç  mathématiquement  uni, 
îa  boule  vrayement  fphérique,  ôc  fi  l’on  peut  détruire  totalement 
la  réfiftance  de  l’air  , cette  boule  roulera  toujours  ( ou  plutôt 
gliffera  ) fur  ce  plan  s’il  eft  étendu  à rinfini. 


* ISTote-  r , 
I.ceoiï  J, 


Kore  z~ 

Planefie  2.3;. 
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3.  Nous  avons  fait  voir  d’après  Newton  {Leçon  n°.  85’.) 
que  fi  un  corps  eft  pouffé  par  deux  forces  dont  les  diredions  font 
tin  angle  quelconque , il  décrira  par  fon  mouvement  la  diagonale 
d’un  paralîélograme , dont  les  deux  côtés  contigus  repréfentent 
( par  leurs  longueurs  ) les  quantités  refpedives  de  ces  forces  ôc 
(par  leur  inclinaifon)  leurs  diredions  : nous  avons  fait  voir  auffi* 
que  ce  corps  décrira  toute  la  diagonale  par  l’adion  de  ces  deux 
forces  dans  le  même  tems  qu’il  auroit  employé  à parcourir  l’un 
des  deux  côtés  contigus,  s’il  n’y  avoiteu  que  l’une  de  ces  forces 
qui  eût  agi  fur  lui. 

Ceux  qui  ne  font  pas  accoutumés  aux  démonftrations  mathéma- 
tiques , ne  conçoivent  pas  cela  fi  aifément  ; parce  que  pendant 
qu’ils  obfervent  l’adion  de  l’une  des  forces ,.  ils  ne  font  pas  atten- 
tion à l’autre  ; mais  la  chofe  deviendra  fenfible , fi  l’on  confidére 
les  cas  où  l’efpace  dans  lequel  un  corps  fe  meut , eft  tranfporté 
dans  une  diredion  * différente  de  celle  où  le  corps  paroît  fe 
mouvoir  plus  immédiatement.  Suppofons  , par  exemple  , que 
T S ( Planche  23.  Figure  10.  ) eft  un  bateau  de  tranfport  ( ou 
plûtôt  le  plan  d’un  bateau  ) H kg  G le  canal  où  le  bateau  marche 
dans  la  diredion  T S Ôc  A & B deux  perfonnes  affifes  l’une  vis- 
à-vis  de  l’autre  dans  le  bateau.  Suppofons  maintenant  que  la 
perfonne  en  A jette  un  corps , par  exemple , une  balle  à la  perfonne 
en  B,  ôc  ainfi  réciproquement , tous  ceux  qui  font  dans  le  bateau 
regarderont  cette  balle  ainfi  jettée  comme  fe  mouvant  unique- 
ment dans  la  ligne  AB,  foit  que  le  bateau  foit toujours  en  repos, 
©n  qu’il  fe  meuve  le  long  du  canal  ; quoiqu’il  n’y  ait  qu’une  feule 
force  qui  agiffe  fur  la  balle  dans  la  diredion  AB,  lorfque 
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bateau  tefte  en  repos,  & que  par  cette  force  il  fe  meuve  r^elieiiiCTt 
dans  cette  ligne  ; mais  lorfque  le  bateau  marche  , il  y a aulïi  une 
autre  force  qui  agit  fur  le  corps  dans  le  même  tems  félon  la  direc- 
tion Ka , & le  corps  par  cette  adion  compofée  eft  réellement  porté 
dans  la  ligne  Kb , quoique  les  perfonnes  allifes  dans  le  bateau 
s’imaginent  que  la  balle  va  toujours  dans  la  ligne  A B , parce  qu  elles 
font  portées  le  long  du  canal , & qu’elles  oublient  que  la  force  qui 
tire  le  bateau,  tire  auffi  la  balle  qui  en  eft  une  partie,  comme  elle  les 
tire  elles-mêmes.  Mais  cela  eft  évident  aux  yeux  d’un  homme  qui 
eft  furie  rivage  en  C ; car  lorfque  le  bateau  eft  arrêté , en  regardant 
vers  D au  côté  o^pofé,  il  voit  la  balle  fe  mouvoir  ( comme  elle  le 
fait  réellement)  dans  la  ligne  A B.  Mais  lorfque  le  bateau  fe  meùt, 
& paffe  de  la  pofition  T S à la  pofition  t s , dans  le  même  tems 
que  la  balle  fe  meut  en  travers , de  la  perfonne  A àla  perfonne  B , il 
eft  clair  ( & un  homme  qui  eft  fur  le  rivage  en  C le  voit  ) que  la  balle 
fe  meut  dans  la  diagonale  A b , parce  que  la  perfonne  qui  étoit  en  b 
ne  la  reçoit  que  lorfqu’elle  eft  arrivée  en  b par  le  mouvement  du 
bateau  ; quoique  la  perfonne  qui  eft  vis-à-vis  en  A ( étant  dans  le 
tems  portée  en  a)  ne  s’en  apperçoive  pas,  la  chofe  ne  lailfe  pas  d’être 
vifible  à celui  qui  eft  en  C.  Mais  fi  l’homme  qui  eft  en  C étoit 
fur  une  planche  A C attachée  au  bateau,  & qu’il  fût  porté  de  G 
en  c,  il  ne  diftingueroit  pas  entre  la  ligne  Â B 6c  la  ligne  Kb , 
mais  ( lorfqu’il  feroit  arrivé  en  c)  il  croiroit  que  le  corps  s’eft  mû 
dans  la  ligne  a b qu’il  prendroit  pour  AB  , a moins  qu’en  fixant 
fa  vûë  fur  le  canal,  il  ne  fît  réfléxion  qu’il  ne  voit  plus  le  point 
D vis-à-vis  de  lui,  mais  le  point  d.  Ainfi  dans  un  vailTeau  fi  un 
homme  qui  eft  fur  le  pont  auprès  du  mât  jette  en  haut  une  pierre 
à un  autre  qui  eft  fur  la  hune , ou  s’il  en  reçoit  une  de  celui-là  , 
la  pierre  fera  mûë  parallèlement  au  mât,  ( en  fuppofant  que  le 
mât  foit  droit  ) fait  que  le  vaiffeau  fait  à l’ancre  ou  à la  voile  ; 
quoique  dans  le  premier  cas  la  pierre  fe  meuve  perpendiculai- 
rement , 6c  dans  le  fécond  obliquement  par  rapport  à l’borizon 
montant  ou  tombant  dans  la  diagonale  d’un  parallélograme  dont 
les  côtés  contigus  repréfentent  les  deux  forces  qui  agilfent  fur  la 
pierre  , l’une  perpendiculaire  6c  l’autre  parallèle  à l’horizon  , 
précifément  comme  dans  le  dernier  exemple , les  deux  farces  A B 
6c  A « agilfent  fur  la  balle  pouffée  horizontalement  dans  le  bateau. 

N.  B.  Soit  que  le  bateau  aille  pim  vite  ou  pim  lentement  ( auquel 
la  ligne  Ab  devient  plus  longue  ou  plus  courte)  la  balle  décrira 
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^ )urt  fa  diagonale  dans  le  même-tems car  puifque  la  force  A R 
continue  d’être  la  même , tout  ce  que  produit  la  force  latérale  Aa  } ef 
uniquement  de  faire  arriver  la  balle  à un  point  différent  de  la  ligne 
B w , comme  m ou  b ou  n-y  au  lieu  de  B , pendant  que  la  force  A R 
dans  le  même-tems  lui  fait  traverfer  le  bateau  y ou  la  fait  aller  à' un- 
point  de  la  ligne  A a à quelque-  autre  point  de  la  ligne  B b^ 


Je  me  fuis  étendu  dans  cette  explication,  parce  que.  j’ai  trouvé- 


un  grand  nombre  de  perfonnes  de  bon  fens  , qui  faute  d’attention 
n ont  pas  pû  concevoir  ce  mouvement  corapofé , d’où  dépend 
toute  la  méchanique.  C’eft  pour  cela  que  j’ai  joint  ici  une  grande 


variété  d’expériences , afin  que  fi  l’une  ne  peut  pas  convaincre  y, 
une  autre  le  fafle., 
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La  machine  repréfentéepar  cette  figure  cpiififte  dans  une  platine- 


de  cuivre  A B C D fur  laquelle  gliffe  une  autre  platine'J  KLM  en 
avant  ôc  en  arriéré  dans  la  direétion  T S ou  ST,  entre  les  réglés. 
AD  ôcBC,-  fous- le  tranchant  de  deux  autres  réglés  EF  & GH ,, 
celle  E F formant  un  petit  râtelier  de  dents  pour  recevoir  celles, 
de  la  roue  N , qui  eft  attaché  à la  platine  J AI, -K  L par  le  coq  NO, 
& qui  tourne  autour  de-fonaifiieuN  ,,  à mefure  que  cette  platine- 
cft  pouflee  en  avant  ou  en  arriéré.  La  roue  dans  fon  mouvement 


le  long  de  E F entraîne  l’autre  râtelier  P Q perpendiculaire  an 
premier,  foit  adroite  ou  à gauche  , félon-  que  l’aiffieu  de  la  roue 
en  N efl  pouffé  dans  la  direéfion  T S ou  S T.  Ce  dernier  râtelier, 


a un  bras  SR  avec  une  petite  douille  en  R pour  y placer  un 
crayon,  qui,  félon  le  mouvement  du  bout  R.,  tracera  une  ligne 
noire  fur  le  papier  que  l’on  met  fous  la  machine.  Il  faut  tracer, 
fur  ce  papier,  un  quarré  efgh  , dont  un  côté  foit  égal  à la. 
diftance  entre  les  extrémités  des  réglés  A D & B C.  Enfuite- 
ayant  pouffé  en  haut  la  roue  N auffi  loin  que  l’on  pourra,  oa 
placera  la  machine  furie  papier,  de  manière  que  fon  extrémité: 
AB  foit  parallèle  à gh  ^ fun.  des  côtés  du  quarré  précèdent,  ôc 
à telle  diftance  que  la  pointe  du  crayon  tombe  fur  le  point  e,  &. 
,1e  côté  du  râtelier  P Q fur  la  ligne  ah',  alors  preffant  en  bas  d’une- 
main  la  platiné  ABCD  de  la^  machine  en  T pour  la  tenir 
immobile  fur  le  papier,  on  tirera  en  bas  le  coq  N O dans  la  direc- 
tion S:T  par  une  longueur  égale  z eg , èL  le  crayon  au  lieu  de:: 

\ t • 1 f 1»  -f  / A 


décr-ire  la  ligne  eg^  décrira  la  ligne  djagonale  e/?;, garce  que 
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rouë'en  defcendant  tourne  circulairement  par  l’adtion  du  rateHer  LeçON  Vz'i 
EF,  ôc  pouffé  à gauche  te  râtelier  PQ  , précifément  défia 
longueur  de  e f,  par  le  moyen  des  dents  de  ce  râtelier  & de  la  _ * 

cGuliffe  qui  lui  permet  de  fe  mouvoir  latéralement  le  long  des 
chevilles  J M par  le  moyen  de  la  roue,  pendant  que  ces  chevilles 
la  conduifent  perpendiculairement  en  bas  depuis  la  ligne  a b 
jufqu  à la  ligne  dc^\  Et  pour  faire  voir  quê  la  diagonale  eft  décrite 
dans  le  même-tems  que  le  côté  eg  auroit  été  décrit,  s'il  ny  avoit 
point  eu  de  mouvement  latéral ,,  il  faut  ôter  la  roue , & alors  la 
pointe  du  crayon  décrira  la  ligne  eg,  pendant  que|le^coq  fera 
tiré  de  la  même  manière  quauparavant  ou  repouffé  en  haut. 

Gela  fait  voir  que  e'eft  la  même  chofe  pour  un  corps  en  e d'être 
pouffé  par  deux,  forces  dans  les  diredlions  e f & e g ^ que  d’être 
porté  de  la  ligne  e g z la  ligne  fh  dans  le  même-tems  qu’il  eft 
porté  en  bas  de  la  ligne  e jf  à la  ligne  g h. 

Expérience  IL 


Cette  Figure  eft  un  chaftis  quarté  de  bois  dont  la  partie 
C D EB  eft  placée  droite  fur  fon  côté  B E , pendant  que  fon 
autre  partie  eft  tirée  hors  de  fa  rainure  dans  la  pofition 

â ; par  ce  moyen  on  fait  décrire  à la  balle  A la  diagonale  A a 
en  montant,  ôc  elle  décrit  la  même  diagonale  en  defcendant  lorff 
que  la  partie  qui  gliffe  eft  repouffée  en  arriére  dans  le  chaffis  félon 
la  direction  ^ d.  Il  y a un  fil  de  fer  A e fixé  à la  partie  gliffante 
pour  faire  mouvoir  la  balle  en  haut  ôc  en  bas  , ôc  un  Çà  b c qui 
paffe  par  un  trou  dans  les  pièces  de  àa  DC,,  en  forte  que  fon 
extrémité  eft  attachée_,en  C,  par  ce  moyen  on  peut  élever  la-, 
balle  pendant  qu’on  tire  en  dehors  latéralement  d Si  e , ôc  elle 
retombe  par  fon  propre  poids  lorfqu’on  repouffe  d '^i  e en-dedans, 
ôc  lorfqu’on  laiffe  dSte , dans  (le  chaffis  qui  le  contient  la  balle 
monte  ÔC  defcend  entirant  ou  en  laiffant  tomber  le  fil  C c b.  Si  l’on 
regarde  le  fil  de  fer  A c comme  une  corde  parallèle  au  mât  d’un 
navire,  ce  que  nous  avons  dit  d’un  corps  qui  tombe  de  la  hune 
du  mât , ôc  qui  fe  meut  parallèlement  au  mât , ( foit  que  le  navire 
foit  à l’ancre  ou  à la  voile)  parle  moyen  d’une  ou  deux  forces  qui 
agiffent  fur  lui , fe  trouvera  éclairci  par  cette  expérience. 

Mais  comme  quelques  perfonnes  m'ont  objefté  que  cette- 
machine  ôc  la  précédente  font  à la  vérité-  par  leur  conftruôlion 
mouvoir.un'corps  dans  une  diagonale,  mais  que  cela  ne  prouve  pas> 
^ue  la  nature  agiffe  de  cette  manière , j’ai  rendu  la  clrofe  évidente; 
ila  vûê  par  l’Expérience  fuivante^ 


Planche  23 
Eigiire  i s. 
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Expérience  III. 


Planche  23, 
Figure  13. 


L A table  ronde  GEF  D appuyé  fur  un  pivot  P , & a un  trou 
de  chaque  côté  du  centre  à la  demie  diftance  de  la  circonférence 
en  A.ôç  B.  Menez  le  diamètre  DE  perpendiculaire  à la  ligne 
A C B , ôc  des  différens  jfoints  de  ce  diamètre  également  éloignés 
du  centre  de  chaque  côté,  vous  tracerez  les  thombes  ou  parallé- 
logrames  équilateres  DAEB,  dAeB  6c  cTA^B.  On  attache 
deux  fils  à la  balle  D au  même  point , & ces  fils  étant  conduits 
parle  trou  AB,  portent  à leurs  extrémités  deux  poids  égaux  "W 
6c  X qui  leur  font  fufpendus  , 6c  qui  par  la  forcé  unie  de  leur 
chute  conduiront  la  balle  D fur  le  centre  C de  la  table  où  elle 
s’arrêtera,  pendant  qüe  les  parties  des  fils  fur  la  table  feront  dans 
la  ligne  A CB.  Si  la  balle  D eft  tirée  en  arriére  vers  J',  d ou  D 
( par  où  les  poids  "Wi  6c  X feront  élevés , 6c  les  fils  feront  au-deffus 
6c  auront  leur  direêlion  dans  les  côtés  contigus  de  run  des 
parallélogrames  ) aulfi-tôt  que  vous  la  laiflerés  aller  , elle  décrira 
la  ligne  D E qui  eft  la  diagonale  commune  à tous  les  parallé- 
logrames , comme  on  peut  mieux  s’en  appercevoir  en  tenant 
le  doigt  ou  un  fil  de  fer  au  centre  C qui  fera  frappé  par  la  balle 
dans  fon  mouvement.  la  il  ejî  clair  que  U pefanteur  naiurelle  des 
corps  W eb"  X eft  la  feule  force  ( divifee  en  deux  parties  égales  ) qui 
agit  fur  la  balle  D , que  fait  que  la  direction  de  ces  forces  fotent 
à angle  aigu  s à angle  droit  ou  à angle  obtus  > la  balle  décrira  toujours 
la  diagonale  d'un  parallélograme  dont  les  cotés  J er ont  égaux  3 repré-' 
[entant  les  forces  égales.  Mais  fi  l’un  des  poids  commet  eft  encore- 
une  fois  auffi  ppfant  que  l'autre , la  halle  partant  deJ)  , d ou  cT,  prendra 
une  direBion.  entre  A ô"  C ; & elle  ne  pafiera  pas  fur  le  centre  , à 
moins  qu’on  ne  la fajje  partir  de¥  , auquel  cas  les  deux  fils  formeront 
deux  cotés  contigus  du  parallélograme  F A G B qui  font  l’un  à 
l’autre  comme  deux  à un , dont  FC  G pajjant  par  It  centre > fera  la 
diagonale. 

On  a objeêlé  à Galilée  lorfqu’il  foutenoit  le  mouvement  de  la 
te;rre  , que  fila  terre  tournoit  circulairement  de  VOueft  aYEft , un 
boulet  de  canon  tiré  droit  en  haut,  ne  retomberoitipas  fur  la  terre 
ou  auprès  de  l’endroit  d’où  il  étoit  parti  ( comme  vous  voyez  par 
l’expérience  qu’il  y tombe  ) mais  qu’il  feroit  mû  vers  VOueft  à 
proportion  de  l’efpace  que  la  terre  auroit  parcouru  vers  VEJl 
pendant  le  tepis 


; lélevaüQn  6c  de  la  chute  de  la  balle  ; 

él 
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quoi  il  répondoit  j que  le  boulet  eft  pouffé  par  deux  forces  ; ftiiiej  Leçon 
qui  eft  celle  de  la  poudre  , & qui  le  pouffe  en  haut  ; & fautre  , 
qui  eft  celle' de  la  terre,  qui  le  porte  à Veft  , lui  faifant  décrire 
pendant  qu’il  s’élève , une  ligne  diagonale  vers  Veji , & de  l’ex^ 
trémité  fupérie'ure  de  cette  diagonale  dans  fa  chûie , une  autre 
diagonale  encore  vers  Vëjï.  Il  le  prouvoit  par  le  cas  du  vaiffeaü 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Mais  rien  ne  rend  la  chofe  auffi  claire 
que  l’Expérience  fuivante. 
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Sur  une  piece  horizontale  de  bois  GH,  fixée  à environ  dix 
pieds  au-defîus  du  plancher  de  ma  chambre , j’ai  arrêté  à vis  deux 
crochets  S r , ôc  par  le  moyen  de  quatre  fils  j’ai  fufpendu  à ces 
crochets  une  platine  de  cuivre  , ou  pendule  plat  ABCD  , qui 
( à raifon  de  la  diftance.  des  fils  à leurs  points  de  fufpenfion  S s) 
formoient  leurs  vibrations  dans  un  arc  circulaire  gradué  fur  un 
plan  de  bois  E F placé  en-deffous , le  centre  du  pendule  ne 
îbrtant  jamais  du  plan  de  bois  en  faifant  fes  vibrations  dans  la 
direêlion  EF  ou.  en  retournant  , à la  diftance  d’environ  neuf 
pieds  de  la  piece  G H.  Sur  deux  poulies  J,  K,  arrêtées  à vis 
dans  la  partie  fupérieure  de  la  piece  G H , je  fais  paffer  le  fil 
L K J W , par  le  moyen  duquel  le  poids  W doit  être  abaiffé  fur 
le  pendule  ABCD,  ou  en  être  tiré  en  haut  à volonté , y ayant 
un  trou  dans  GH,  placé  précifément  fous  la  circonféi^nce  de  la 
poulie  J. 

Tirez  le  pendule  ( lorfque  le  pendule  y eft  placé  en-deffus  ) 
hors  de  la  perpendiculaire  vers  E , & alors , le  laiffànt  aller , il 
fera  fes  vibrations  vers  F , & reviendra  enfuite  vers  E , ôcc.  pen- 
dant un  tems  confidérable.  Si  pendant  ce  mouvement,  en  tirant 
le  fil  en  L , on  éleve  le  poids  W hors  de  la  platine  qui  fait  fes 
vibrations  , & fi  on  le  laiffe  tomber  de  nouveau , il  tombera  tou- 
jours fur  le  même  point  de  ABCD  , quoique  cette  platine 
ABCD  fe  foit  fort  éloignée  de  la  place  où  elle  étoit  depuis  que 
le  poids  W en  a été. tiré  , & cela  en  quelque  point  que  ce  foit 
de  la  vibration  où  W ait  été  tiré.,  & en  quelque  point  que  ce  foit 
où  il  retombe.  Car  quoique  la  force  de  la  main  qui  tire  la  corde, 
foit  la  caufe  de  l’élévation  de  W , ôc  la  pefanteur  celle  de  fa 
chûte  , il  y a encore  une  autre  force  qui  agit  fur  W , & qui  fait 
mouvoir  ce  poi4s  dans  l’arc  de  là  vibration  , comme  étant  une 
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V.  paftie  du  pendule  compofé  de  AB  CD  ^ de  ’W.  C’eft  ainfi  pré- 
cifément , que  diaque  partie  de  la  terre  fur  laquelle  le  canon  eli; 
placé  J étant  portée  de  VoMeft  à Yeft , par  le  mouvement  de  la  terre 
autour  de  fon  axe , le  boulet  de  canon  qui  en  fort , outre  le  mou- 
vement qu’il  reçoit  de  l’explofion  de  la  poudre  , a une  autre  force 
qui  lui  eft  imprimée  par  le  mouvement  de  la  terre , comme  étant 
une  partie  de  la  terre  , & qui  le  porte  en  l’air  de  Vouejî  à Veft , 
tout  comme  le  canon  y eft  porté  fur  la  terre , enforte  qu’il  tombe 
de  nouveau  en  bas  , ou  dans  la  bouche  du  canon , ou  fort  près. 

Le  boulet  du  canon,  ou  tout  autre  projeftile , ne  décrit  jamais 
dans  fon  mouvement  une  ligne  droite,  que  Iprfqu’il  eft  pouffé 
perpendiculairement  en  haut  ou  en  bas , & cette  ligne  droite  de 
fon  élévation  ou  de  fa  chûte , eft  la  diagonale  d’un  parallélogram- 
me , comme  nous  l’avons  déjà  démontré  ; mais  lorfque  ce  corps 
ejî  jeîté  horizontalement  ou  obliquement , il  décrit  une  courbe  nommée 
Ligne  parabolique.  Or  cette  courbe  eft  compofée  d’un  nombre 
infini  de  petites  lignes  diagonales , qui  changent  continuellement 
à mefure  que  les  direélions  des  forces  changent  dans  le  mouve- 
ment compofé  du  corps , ce  qui  s’explique  aifément  par  ce  qui  a 
été  dit  de  l’aftion  des  deux  forces , ôc  par  la  confidération  dé 
l’accélération  du  mouvenîent  dans  la  chute  des  corps  , laquelle 
( comme  étant  un  fait  & un  objet  d’obfervation  ) doit  être  main- 
tenant regardée  comme  un  point  accordé  , quoique  nous  ne  puif- 
fjons  en  expliquer  la  caufe , qu’en  expliquant  la  fécondé  loi  de 
nature. 

Soit  un  corps  en  A , ( Flanche  24.  Figure  2.  ) par  exemple , un 
boulet  de  canon , pouffé  en  avant  dans  ime  direêlion  horizontale 
A F , enforte  qu’il  fe  meuve  avec  une  vîteffe  déterminée  ; par 
exemple  de  quatre  perches  dans  une  fécondé  dé  tems , ou  de  A 
en  B.;  U eft  évident  par  la  première  loy,  qu’il  doit  aller  dans  la 
fécondé  fuivante  dans  la  même  direêlion  par  le  même  efpace , 
c’eft-à-dire , de  B en  G , & enfuite  en  D , en  E , en  F , &c.  Il 
eft  aufïi  clair , que  s’il  y a une  autre  force  dont  la  direêtion  foit  à 
angles'  droits  avec  la  ligne  AF,  comme  dans  la  ligne  AL,  qui 
eft  perpendiculaire  à la  furface  de  la  terre,  ( ou  pour  exprimer  la 
chofe  plus  generalement , une  force  qui  preffe  depuis  la  ligne 
AF  vers  la  ligne  L/)  l’aêlipn  de  cette  derniere  force  fur  le  corps 
qui  part  de  A , n’accelerera  pas , & ne  retardera  pas  fon  mouve- 
ment depuis  la  ligne  A L vers  la  ligne  B M , ni  depuis  la  ligne 
B M vers  la  ligne  C N , ni  depuis  la  ligne  C N vers  la  ligne  D O 
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ni  depuis  D O vers  E P , ni  depuis  E P vers  F mais  elle  fêla  Leçon 
caufe  feulement  que  le  corps  paffera  par  différents  points  de  ces 
lignes,  au  lieu  de paffer  parles  points  B , C,  D-,  E,  F.  Or  je 
dis  que  les  points^,  c.,  d,  e y &/,  feront  les  points  des -lignes 
B M , 'G  N , -D  O-,  E P ôc  F/",  où  le  corps  paffera.  La  force 
qui  pouffe  en  bas  dans  la  direéfion  AL,  eft  la  force  de  la  pefan-» 
teur , par  laquelle  on  a obfervé  que  les  corps 'tombent  d’un  mou- 
vement accéléré , de  maniéré  que  dans  la  première  fécondé  du 
tems , un  corps  tombe  de  la  hauteur  d’une  perche , ( ou  de  7 
pieds)  dans  la  fécondé  fuivante  dé  5 perches  ; dans;la  troifiéme  de 
5 perches  ; dans  la  quatrième  de  , &c.  Ces  efpace? 'étant  ici 
exprimés  par  A G-,  GH,  H J,  J K & KL.  Et  fî  le  corps  qui 
tombe  , eft  pouffé , pendant  le  tems  de  fa  chute , par  une  autre 
force  dans  une  direftion  horizontale  , "Comrae  dans  la  direétion 
AF.,  ( ou  plutôt  de  la  ligne  A L vers  la  ligne  ¥f)  cette  force 
ne  troublera  nullement  l’accélération  uniforme  du  mouvement 
du  corps  qui  defcend,  mais  le  fera  feulement  tomber  fur  quel- 
qu’autre  point  de  la  ligne  L/  ( ou  de  la  furface  de  la  terre  ) diffé- 
rent du  point  L , comme  par  exemple  au  point  f. 

On  trouvera  de  cette  maniéré  les  différents  points  de  la  courbe  ' 
où  le  corps  fe  meut.  Le  corps  en  A eft  pouffé  par  deux  forces 
A B & A G ; les  lignes  G & B ^ refpeélivement  égales  & 
parallèles  à A B & A G , achèvent  le  parallélogramme  A.  b ; 
par  conféquent  le  corps  doit  fe  mouvoir  dans  la  diagonale  AA 
Le  corps  en  b eft  pouffé  horizontalement  par  la  force  bk  , égale 
à A B , ôc  porté  en  bas  dans  le  même  tems  par  la  force  b h , aug- 
mentée par  l’accélération  de  ..i  .à  3 ,5  ôc  tranfportée  ÀQGUzbJi; 
car  comme  fans  la  force  horiz-ontale  elle  .auroit  porté  dans,  la 
fécondé  partiq  du  tems  le  corps  de  G en  H , ( comme  elle  n’eft 
pas  altérée  dans  Jaquantité  defon  effet  par  la  force  horizontale) 
elle  fera  par  conféquent  capable  déporter  le  corps  de  ^ en  /?  ,• 
mais  la  force  horizontale  bk  agiffant  dans  le  même  tems , doit 
porter  ie  corps  dans  le  même  tems  depuis  la  ligne  b h jufqu’à  la 
ligne  K c y comme  la  force  b h \ç,  porte  depuis  la  ligne  b K 
jufqu’à  la  ligne  h c .f  ôc  pat  conféquent  à la  fin  de  la  fécondé 
partie  du  tems  , le  corps  en  C , où  ces  deux  lignes  fe  rencon- 
trent, ayant  décrit  la  diagonale  b c par  l’aâion  réunie  des  .forces 
b k ôc  b h.  Le  corps  en  f eft  pouffé  par  la  force  horizontale^  c P, 

( = C D ) ôe  par  la  force  perpendiculaire  ci , ( tellement  .aug- 
nientée , qu’elle  foit  = H J ) dans  le  même  tems  ; donc  ce  corps 
Tome  I,  R r 
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surira  la  diagonale  Par  la  mémo  raifon  , lorfque  le  corps  ell 
en  d , il  doit  décrire  la  diagonale  à e du  parallélogramme  dEex  y 
par  l’aétion  réunie  des  forces  d E &c  d x ; & ainfr  depuis  e il 
viendra  en  f dans  une  nouvelle  diagonale  , qui  eft  celle  du  paral-- 
lélogramme  par  l’aélioH  des  deux  forces  ep  & ôcc. 

S C H 0 L I E. 

S I nous  avions  dlvifé  le  rems  de  tout  le  mouvement  en  utr  plus- 
grand  nombre  de  parties  , qui  par  conféquent  auroient  été  plus< 
petites,,  nous  aurions  eu-plus  de  diagonales  depuis  A,  commen-* 
cernent  de  la  chute  duprojeâile jufquen/,  fin  de  fa  chute  ; ce' 
qui  auroit  rendu  fa  route  kbcdef , plus  courbe  par  un  plus  grand' 
nombre  de  changements  de  direélion.  Mais  comme  le  mouve-' 
ment  des  corps  en  bas  par  la  force  de  la  pefanteur',  augmente’ 
continuellement ( ou  que  ladigne  A G-  devient  continuellement: 
plus  longue  )„  ôc  qu’elle  n augmente  pas  par  accès  , comme  nous, 
l’avons  fuppofé  pour  faire  mieux:  comprendre  l’aélion  des  deux: 
forces-,  il  y a un  changement  continuel  de  direétion  dans  le  mou- 
vement du- corps  en-  avant  & en  bas,  ( oh  les  diagonales  devien- 
nent infiniment  petites  );  enforte  quai  décrit  une  parabole  en  allant: 
de  A en/i 

On  peut  éclaircir  cela  par  l’Expérience  fuivantë. 
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L A;  machine  repréfentéè  par  ces  trois  Figures  de  la  Flanche 
24.  a été  inventée  par  le  Doâeur  S’gravefande , ( Profeffeur  des 
Mathématiques  & a’Âftronomie  à Leyde  ) pour  faire  rendre  fen- 
fible  ce  mouvement  parabolique.  A Bi»  GE  eft  une  piece  folide' 
de  bois  de  (quinze  pouces  de  hauteur  , & de  deux-  pouces 
d'épaiffeur , élevée' fur  fon-  côté  P G ,.  ôc  affife  fur  une  planche- 
©U  piece  plate  F E-,  qui  a un  petit  creux  peu  profond  en  E , qui 
doit  être  rempli  de’ terre  glaife  molle’;  de  maniéré  que  la  balle 
B tombant  depuis  Ble  long  de  la  furface  courbe  B/^  (qui  eft 
îîès-polie  ou-couverte  de  cuivre  ou- d’étaim bien- uni  )-  &.  décrivant’ 
dans  l’air  la  ligne  parabolique  ^x/E,-  elle  puilTe  faire  une  mar- 
qué pour  indiquer  exactement,  l’endroit  oh- elle  tombe;  La  pièce 
Figme  ^ } [e  met  quelquefois  fur  GE  de  la-P/gwrt  5.  oùles 
%qes  ponêtuées-  la.  regréfentent.en  G^.  elle  a aufli-un  creu^®) 

'Mi 
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EXPE’RIMENTÂ  LEL  ^ i ^ j 

^que  Ton  remplit  de  terre  glaife  pour  recevoir  la  marque  de  la  Leçon  "Vü' ' 
Æliûte  de  la  balle  en  <f.  La  pièce  K.  ( Figure  5".  ) le  met  dans  Toc- 
«cafioH  au  défaut  de  celle-ci , & elle  eft  repréfentée  par  les  lignes 
ponétuées  æ 5 x , pour  intercepter  la  balle  qui  tombe  , & marquer 
par  la  -terre  glaife  dans  fon  creux  le  point  x de  la  ligne  ^ , où 
^ombe  la  balle.  Il  y a auffi  une  planche  droite  BDE , que  l’on 
peut  ôter  dans  i’occafion  , qui  porte  trois  anneaux  r , r , r , que  ■* 

la  balle  doiit  traverlcr  lorfqaelle  décrit  une  parabole  de  è en  E, 
auquel  cas  on  ôte  les  pièces  de  la  Figure  4.  ôc  Figure  y.  ' 

La  hauteur  B G , ou  la  diftance  entre  les  lignes  A B D & 

Cbcde  i eft  de  fix  pouces  ; ôc  la  hauteur  G eft  de  neuf  pouces , 
étant  divifée  en  trois  parties  inégales , dont  la  plus  haute  eft  d’un 
pouce  J la  feconde  de  trois , & la  plus  baffe  de  cinq  pouces. 

S I l’on  divife  le  tems  de  la  chute  de  la  balle  de  Z»  en  G , en 
trois  parties  inégales , ( que  nous  appellerons  ici  inftants  ) la  balle 
dans  la  première  de  ces  trois  ' parties  décrira  le  premier  efp ace 
marqué  i , c’eft-à-dire  , un  pouce  ; dans  l’inftant  fuivant  elle 
décrira  refpace  trois  , ou  trois  pouces  ; & dans  le  troifîéme 
inftant  J l’eftpace  cinq  ou  cinq  pouces.  N.  B.  Ce/a  vient  du  mou- 
vement accéléré , dont  nous  expliquerons  la  caufe  en  confidérant  la 
feconde  loy  du  mouvement, 

Lorfqu’on  laide  tomber  la  balle  de  B , & rouler  en  bas  le  long 
de  la  furface  courbe  B b , elle  acouiert  une  telle  vîtelfe  en  b , 

^ J 

quelle  feroit  capable  d’aller  en  avant , (à  la  double  diftance  de  ' 

B C , ou  de  la  hauteur  d’où  elle  eft  tombée  ) par  un  mouvement 
uniforme  de  ^ en  e , dans  la  ligne  horizontale  bcde y fi  elle  n’étoit 
pas  forcée  de  s’en  écarter , ôc  de  defcendre  par  l’aélion  de  la 
pefanteur;  mais  la  pefanteur  n’accelere  point , ôc  ne  retarde  point 
fon  mouvement  en  avant  ; elle  eft  caufe  feulement  quelle  arrive 
au  point  E au  lieu  du  point.É’,  dans  la  même  ligne  perpendiculaire, 
ôc  dans  le  même  tems.  Et  fi  l’on  confidere  deux  autres  points  de 
la  parabole  b xSF,,  , fçavoir  ^ ôc  ^ , on  verra  que  la  balle  qui 
dans  le  premier  inftant  du  tems  feroit  arrivée  en  c par  le  mouve- 
ment horizontal  de  la  force  projeêlile , eft  pouffée  en  bas  par  fa 
pefanteur  vers  x\  ôc  au  lieu  d’être  portée  en  d au  fécond  inftant , 
elle  eft  portée  en  S dans  la  parabole  , lequel  point  eft  direêlement 
fous  1^,  ôc  dans  la  même  ligne  horizontale  que  le  bout  du  qua- 
trième pouce  , ou  fécond  efpace  dans  la  ligne  de  la  chute  b G. 

Pour  prouver  cela  par  expérience , il  faut  placer  les  deux  pièces 
ôc  K des  Figures  4.  ôc  j.  ôc  enfuite  laiffant  tomber  la  balle  de 

R r ij 
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V.  B , elle  roulera  en  bas  le  long  de  la  courbe  , & enfuire  dàn§: 

' Kair  elle  ira  ào.  b en  x,  où  elle  fera  une  marque  fur  la  terre  glaife^. 
Otez  la  pieee  de  la  Figure  5*  y & laiffez  encore  rouler  la  balle 
depuis  B-;  elle  roulera  fur  le  pointé  , comme  on  le  verrapar 
rimpreflion  fejte  fur  la  .terre  glaiie  en  «T  ; ôtez  enfuire  la  piece  de 
la  Figure  4.  ôc  la  balle  arrivera  en  E;:  Enfin  lrron  place  la  planche 
BDE  avec  fes  anneaux  r , r,  r , cette  balle  tombant  de  B dé- 
crira la  parabole  b F.  , palfant  par  tous  les  anneaux  , quelque 
nombreux.,  qu’ils  foient  pourvû  que,  la  parabole  paffe  par  leurs, 
centres... 

N.  Bi  On  donnera  aufjï' , en- expliquant  la Loy  fuivante  , ïàraifon 
Ÿfiur  laquelle  la  balle  en  tombant  dans  la  courbe  B b , acquiert  une  vite JJe 
qui  lui  fait  parcourir  uniformément  le  double- de.  la  longueur  ou  hauteur: 
B C dans,  untemségal  à celui  de  fa  chutes. 

S r un  boulet  dé  canon  ou -un -autre  corps  eft.  chajfé  ou  jette  obliquement' 
en  haut  3 il. décrit  a de  même  par  fon.  élévation  & par  fa  chute  ^ une 
parabole.. 

G O N ' S TRUC  T r O K.  1 

M'e  NE  Z une  ligne  A Z pour  l’amplitude  d’une  parabole  fê' 
fur  fon  point,  du  milieu  3 ; élevez  la  perpendiculaire  3 E , fur 
laquelle  vous;  prendrez  la  hauteur.  3 ê’ pour  l’axe  de  la  parabole. 
D e e en  E;  fur  l’axe  prolongé  ; coupez. e E = e 3 4 - & menez  la 
ligne  A E.  qui’ fera  une  tangente:  à la  .parabole  propofée  dans  le 
point  A..  Divifez.  la  ligne  A E en  un  . nombre  quelconque  de 
parties-égales , par  exemple  en  quatre  , qui  feront  marquées  pan 
lés  points  B,  C4.D  , E;  continuez  Ir  ligne  A E vers-F,  enforte 
que  vous  puifriez:y  marquer  quatre  autres  parties  égales  , comme 
EF,  ôcc.  qui  ne  font  pas- exprimées  dans  cette  figure , faute  de 
place  mai&  que  l’on  fuppofe  au-deffus  des  points  G ,. H , J. 
Ènfuite  dés^points  B -,  G , D > F , . &c.  Abaiffez  les  perpendicu- 
laires BbyCm,  Do  y.Fsy  Gu , & enfin.Jz qui  tombera- 

fur  le  point  f dela  ligne  Az,  ( ou  amplitude  de  la  parabole.  ) 
Divifez  , l’axe  £”3  en  feize  parties  égales  ,.  ôe- marquez  lès  points 
foy  Z ).  2 ,.  à,' la  fin  - de  la  première  , quatrième  & neuvième  divi- 
.fionj  ; enforte  que  les  quatre  parties  inégales  e q j q z , Z 2 , & 
a;3’;.  puiffent  réfpeéliveraent.  contenir  une  ,,  trois  , , cinq  ôc 
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gardes  égalés.  Par  les  points  q ^ z àc  2 , menez  les  lignes  df , cg  Leçon  V. 
èc  b h parallèles  à la  ligne  Ki  ; ces  lignes  rencontreront  les  per- 
pendiculaires  aux  points-  b,  c y d'^f,gàchiàL  feront  les 
ordonnées  à Taxe  e 3.  Sûr  la  ligne  e B^ou  axe  prolongé,  marquez 
ep  = e q , &c  e Z — e z , de  même  eK  e s : & des  points 
K,  Z & p,  menez  K Xc , pd  y & de  l’autre  côté  pf,  Z g-, 

& A Â,  Si  l’on  mene  une  courbe  par  les  points  Kh  y c , dyc  ,f,  gyh 

Sx.  i t ce  fera  une  parabole  où  la  ligne  qu’un  projeélile  pouffé  dti  ' 

point  A dans  la  direêlion  AB,  décrira,  pourvu  qu’il  ait  Une 

vîteffe  donnée  capable  de  lui  faire  décrire  la  longueur  A B',  dans 

lemêmetems  que  parlaforce  de  fa  pefanteur , il  auroit  parcouru 

la  longueur  B b.  Prolongez  en  î , w Sx  y ,0x1  au-delà , les  lignes 

pf  t ’^g  3 ôc  KÂ  , qui  ( auffi-bien  que  pd  , "Zc  Sx  Kb)  feront 

tangentes  à îà'parabole  aux  points  ^ , c,  d,  e,fy  g,  b y i.  Menez 

enfuite  par  ces  points  les  lignes  ck,  dm,  eo,fq',gs,  hn 

i x:,  parallèles  à ces  tangentes',  lefquell'ès  feront  terminées  par 
les  perpendiculaires  aux  points  æ,  k,  m , 0,  q , s.,  u Sx  x , Sdi 
achevez  les  parallélogrammes  K^ba  , blck  , cndm , dp eo  , 

^'^fq  3 ftg^.)  g^'i^  hti,  hyix.  Les  lignes  A B-^  , bk,l  c , cm , nd , 
do  , pe , e q y rf,  f s tg  , gu  , w h , lik,.y  i , feront  toutes 
égales  ; ce  qui  peut  fe  démontrer  aifément  par  la  conftruélion  Sx 
q-tar  là  nature  delà  parabole  j niais  il  vaut  mieux  le  démontrer  par 
là  pefanteur  , dans  l’explication  fuivante. 

J 

D E’  M'  O N S T R A T I O N.- 

S O I T une  balle  jettée  dans  la  direétion  A B C D , ôcc.  Par  îà 
première  Loy , elle  décriroitles  efpaces  égaux  ,AB,BC,GDy: 

DE,  EF,  Sxc.  en  tems'  ou  inftants  égaux-,  Sx  elle- iroit  conti- 
nuellement dans  la  ligne  AF,  Sxc.  Si  la  pefanteurn  agiffoit  pas 
■fur  elle  pour  la  pouffer  en  bas  ; mais  par  l^raifons  alléguées  ci- 
-devanr,  là  pefanteur  durant'le  premier  inffant , l’auroit  pouffé  en- 
bas  vers  <5  ; ( ou , ce  qui  revient  au  même , elle  fe  feroir  mue  dans 
là  ligne  A b,  diagonale  du  parallélogramme  A B b a , dont  les  deux 
côtés  contigus  B A SX  A.  a-,  reprefentent  les  deux  forces  qui 
agiffent  fur  le  corps;  y & à la  fin'  du  fécond  inftant , au  dieu- 
d’aller  en  avant  felôn  la  ■ nouvelle  direction  A b dans  la  ligne  b ly, 
elle  fera  portée  en  bas  en  c,  fe  mouvanrdansla.ligneAc-',  dia-- 
gonale  du  parallélogramme  A/ , dans  lequel  b i repréfènte  la' 

^îiouvelle  force  proje£tile-,,&;- b ^ ^ BJ= A-  laibrce  delà  pefaar 
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V.  t 6jr , qui  prelTant  toujours  en  bas  avec  la  même  force , doit  être 
lepréfentée  par  les  perpendiculaires  égales  Aa  , bk  ^ cm-,  do  f 
14.  pendant  que  la  force  projeêliile  dans,  lès  différentes 

direâions , eft  repréfentée^ar  les  lignes  inégales  ôc  décroilfantes 
AB,  bl  y en  ôc  dp,  dans  Félevation  du  corps , ôc  par  les  lignes 
inégales  croiffantes  cr  t ft  f giv  j ôc Ajy  dans  fa  chute , toutes 
tangentes  à la  parabole.  Pour  aller  en  avant , le  projectile  doit 
décrire  fucceffivement  les  diagonales  cd , de,  > fgt  ^ 
h i des  parallélogrammes  , dont  les  deux  côtés  contigus  repré- 
fentent  les  quantités  ôc  directions  des  forces  cnài  cm,  dp  ôc  do, 
er  ôc  eq 3 ft  ôc  fs , giv  & gu  , ky  àc  b x. 

N.  B.  Nous  avons  appelle  diagonales  les  courbes  interceptées  entre  les 
perpendiculaires  aux  points  A b , c , d , e , f,  ôcc.  ou  ce  qui  revient 
au  même  , nous  avons  courbé  les  diagonales , parce  quelles  font  courbes 
réellement , comme  nous  ï avons  indiqué  dans  l'explication  du  mouve^ 
ment  d'un  corps  jette  horiz-ontalement. 

S C H 0 L I E. 

L e corps  jetté  fe  meut  avec  une  vîtelfe  qui  diminue  continuel-' 
îement  jufqu’à  ce  qu  il  arrive  au  fommet  de  la  parabole  en  e 
alors  il  décrit  l’autre  moitié  de  cette  courbe  avec  un  mouvement 
çontinuellement  accéléré.  Car  puifque  les  efpaces  AB,  B C ; 

CD  , DE,  EF,  ôcc.  ont  été  pris  égaux  dans  la  ligne  de  la  pre- 
j-uiere  direction  du  projeCtile , il  fuit  de  la  première  Loy  , que  le 
projectile  devoir  les  parcourir  en  tems  égaux , s'dl  n’y  avoir  qu’une 
force  , ( qui  eft  celle  dé  projeCtion  ) qui  agit  fur  lui.  Mais  comme 
la  pefanteur  agit  fur  le  corps  dans  le  même  tems,  quoiqu’elle  ne 
puiffe  pas  l’empêcher  d’atteindre  les  perpendiculaires  (qui  font 
également  éloignées  ôc  parallèles  entr’elles  ) dans  le  même  efpace 
de  tems  qu’il  l’aurOT  fait , s’il  n’y  avoir  point  eu  de  pefanteur  , 
elle  doit  porter  le  corps  à la  fin  de  chaque  inftant , à d’auttes  points 
des  perpendiculaires  , qui  s’approchent  toujours  de  plus  en  plus 
les  uns  des  autres  , jufqu’à  ce  que  le  corps  arrive  en  e : par  exem- 
ple , le  corps  à la  fin  du  premier  inftant , au  lieu  d’être  en  B , eft 
porté  en  bas  par  la  pefanteur  en  i»,  décrivant  par  fa  chûte  un  efpace 
égal  à e ^ ; à la  fin  du  fécond  inftant , au  lieu  d’être  en  C , il  eft 
porté  en  bas  vers  c , étant  tombé  de  la  première  direClion  ou  ligne 
4e  la  force  projeCtile  par  un  efpace  àgal  à cz,  ou  quatre  fois^#) 
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e b f efpace  parcouru  dans  le  premier  inftant  par  la  chute  Â ; 
â la  fin  du  troifiénie  inftant , au  lieu  d’être  en  D , il  fera  poufie  en 
bas  vers  d par  un  efpace  égal  à e 2 , qui  contient  neuf  fois  e q ou 
y efpace  parcouru  par  la  chûte  dans  le  premier  inftant  ; à la 
fin  du  quatrième  inftant  j au  lieu  d’être  en  E , il  fera  porté  en  bas 
vers,  e y par  un  efpace  égal  à e 3 , qui  contient  feize  fois  l’efpacer 
de  la  première  chute  B ^ ou  é'  q.  Maintenant  puifque  les  efpaces 
que  le  corps  parcourt  dans  fon  élévation,  en  tems  égaux  , ( c’eft- 
à-dire , les  lignes  Ab  j bc , c à de)  font  non-feuleménr  moin- 
dres que  les  elpaces  AB',  Br,  eD  , DE , mais  encore  moin- 
dres les  uns  que  les  autres , parce  que  leurs  changements  de  direc- 
tions leur  font  couper  continuellement  les  parallèles  à angles 
moins  obliques  ; il  eft  évident  que  le  corps  jetté  diminue  continuelle- 
ment de  vitejje  , jufquà  ce  qùil  [oh  arrivé  à fa  plus  grande  hauteur  ert 
e ^ fommet  de  la  parabole.  Et  cela  fe  voit  aufti , fi  l’on  confidere’ 
ici  le  mouvement  du  projeêlile  comme  nous  avons  confideré 
celui  du  projeêlile  horizontal  ; c’eft-à-dire  , en  voyant  que  les 
différentes  parties  de  la  ligne  décrite  parle  projeêlile,  font  comme 
autant  de  diagonales  décrites  par  l’aêlion  de  deux  forces  , dont 
l’une  change  fa  quantité  & direêlion  par  des  iniervales  extrême- 
ment petits,  quoiqu’ici  nousayons  pris  de  grands  intervalles,- pour 
rendre  la  chofe  plus  claire. 

Lors  donc  q^un  corps  jetté  fort  de  A dans  la  direêlioiT  A B yr 
AB  repréfente  la  force  projeêlile,  & A^  la  force  de  la  pefan- 
teur , comme  les  lignes  ^b  b a achèvent  le  parallélogramme 
par  la  conftruêlion,  le  corps  décrira  la  diagonale  AA  Ce  Corps 
étant  Qn  b , s’efforcera,  parla  première  Loy,  de  continuer  àfe 
mouvoir  dans  la  ligne  b l , qui  eft  la  diagonale  continuée  ,,  c’eft-à-- 
dire  , dans  la  nouvelle  direêlion  qu’il  a acquife  , & avec  la  même 
vîteffe  qu’il  a aêluellement , ( qui  eft  moindre  que  celle  qu’il  avoir 
en  A , parce  que  la  diagonale  A eft  plus  courte  que  le  côté 
A B \ donc  b l repré  Tente  maintenant  la  force  pojeâiie , Ac  b k 
celle  de  la  pefanteur,  que  nous  prenons  égale  h Aa',  parce  que 
nous  n’avons  point  d’égard  au  mouvement  du  corps  , ôb  que  nous 
îe  confiderons  comme  partant  du  point  b ,,  par  l’adtion  des  deux 
forces  hl  & bk.-  Le  corps  ainfi  pouffé  fera  mû  dans  la  diagonale 
b c du  parallélogramme  achevé  blck , avec  une  vîteffe  d’autanr 
plus  petite , que  celle  qu’il  auroit  eu  dans  la  ligne  bl , que  la  dia^ 
gonaîe  b c eft  plus  courte  que  b /. 

I,  Lâ  corps  tn  ç J par  la  première  Loyy  fera  effort  pour  décrire- 
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Leçon  V.  la  ïgne w avec  la  vîteffe  qu  il  a aduellement  j mais  l’adion  de  la 
pefanteur  reprefentée  par  cm , ( = ^ A = Aæ  ) le  -pouffant  en  bas 
( i^lanche  1,4,  de  cettc  ligne  en  ^ lui  fêta  décrire  la  diagonale  c à avec  une 

, Figure  6.  .vîteffe  moindre  à proportion  que  fd  eft. plus  court  que  CW.  Enfin 

le  corps  en  d pouffé  paries  forces  dp  &c  d décrira  la  diagonale 
de  en  changeant  de  direélion  , 6c  diminuant  de  vîteffe ,,  comme 
{ nous  l’avons  fait  voir  ci-devant. 

A mefure  que  le  corps  vient  en  bas  depuis  fa  plus  grande  hauteur  e , 

, Iq  vitejfe  augmente  continuellement.  Car , premièrement , fi  nous  le 

confiderons  lorfqu’il  eft  en  c,  fa.for.ee  proje.étile  eft  c r ^ fa  pefan- 
teur 6c  la  ligne  qu’il  décrit,  efl  ef,  (diagonale  du  parallélo- 
gramme e'rqf)  j mais  comme  la  ligne  er  repréfentant  la  direc- 
tion 6c  la  vîteffe  du  corps  en  e ,,  eft  plus  courte  queia  tangente  ft 
repréfentant  fa  direétion  6c  fa  vîteffe  lorfqu’il  eft  en ( parce  que 
e r eft  perpendiculaire.,  6c  /'t  oblique  aux  parallèles  équidiftantes  ) 
l'a  diagonale  fera  plus  longue  que  la  diagonale  ef  .:  donc% 
vîteffe  du  corps  en  fera  d’autant  plus  grande.  C’eft  ainû  que  la 
.diagonale  g h du  parallélogramme  qwhu qui  eft  l’efpace  par- 
couru par  le  corps  dans  l’inftant  fuivant , eft  plus  grande  que  fg  ^ 
6c  que  par  conféquent  fa  vîteffe  eft  augmentée  en  cette  proportion. 
Ét  enfin  hi , le  dernier  efpace  , étant  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme hyiX}  fera  toujours  plus  grande  que  la  précédente , 6c 
par  conféquent  auffi  la  vîteffe  plus  grande. 

K " \C  0 R 0 ’L  l A I R l 


P AR-L  A on  peut  connoître  la  différente  vîteffe  d’un  projeétile 
dans  chaque  point  de  la  parabole  qu’il  décrit , foit  en  montant  ou 
en  defeendant  : & .elle  fera  toujours  à la  vttejje  dans. un  autre  point , 
e.nraijon  direBe  des  langueurs  des  parties  des  tangentes  à la  parabole 
dans  ces  points^  interceptées  entre  les  mêmes  pat  allèle  s y ou  entre  les 
.parallèles  également  éloignées.  Par  exemple,  la  vîteffe  en  A : eft  à 
la  vîteffe  en  ; ; comme  B C .:  eft  .à  b l -,  car  puifque  ( par  la  conf- 
truâdon  ) B C eft  égale  à A B , 6c  que  A B repréfente  la  yîte.ffe  du 
corps  .en  A J ^ôc  /celle  du  corps  en./»  ; les  vîteffes  aux  poinrs  A 
6c  I feront  refpe.clivement  comme  B C .à  bL  Ainfi  en  comparant 
les  vîteffes  en  A 6c  ii,  on  verra  qu’elles  font  comme  D E à 
par  la  même  raifon.  La  même  proportion  a auffi  lieu  en  defeen- 
dant j par  exemple  la  vîteffe  en  e eft  à la  vîteffe  en/':  : comme 
r lo  : eft  à/r  ; ou  comme  er  : ft , 107  : 15  , ou  78  : 5 d.  .Ainfi  la 

yîte^ 


EXPE’RIMENTALE.  ^21 
vîteffe  en/' eft  à la  vîteffe  trx  h comme  5 5 : a hy  j ou/’ïi  ou  Leçon 
■î  S .■  -a  h y.. 

COROLLAIRE  IL 

D EL  A il  fuit  auflî  qu’à  hauteurs  égales  au-delTus  de  la  ligne 
‘hotizontale  ou  amplitude  A i , le  corps  aura  la  même  vîteffe , 
parce  qu’il  fera  alors  dans  les  points  de  la  partie  de  parabole  qui 
monte  & qui  defcend  , dans  lefquels  les  tangentes  ayant  les 
mêmes  obliquités  avec  les  parallèles  à l’axe  ^ ces  parallèles  en 
■couperont  des  parties  égales étant  également  éloignées. 

COROLLAIRE  I IL 

Il  fuit  auffi  que  quelqu’inégaux  que  foient  les  efpaces  qu’un 
•projeâile  décrit  en  tems  égaux , les  diftances  horizontales , ( c’efl- 
à-dite  les  progrès  qu’il  fait  en  avant  ) feront  toutes  égales  en  tems 
égaux;  mais  nous  avons  déjà  prouvé  cela  d’une  autre  maniéré. 

N.  B.  Je  n entends  pas  par-là  que  la  même  quantité  de  force  projeBile 
■doive  faire  marcher  um  corps  en  avant  egalement  vite  ; car  cela  doit 
varier  Jelon  l'angle  que  fa  dir  eBion  fait  avec  l'horizon  : mais  fi  l’ampli- 
tude de  la  parabole  j ( ou  toute  la  diflance  horizontale  que  le  corps  ■par- 
court lorfiqu’-il  décrit  une  parabole , ) efl  divifée  en  parties  égales  par 
■les perpendiculaires  , je  dis  qm  le  corps  ira  d'une  perpendiculaire  à 
J autre  dans  le  même  tems, 

E n confidérant  le  mouvement  d’im  projeêtile,  nous  avons 
■regardé  la  ligne  Ai  comme  une  ligne  droite  ; & elle  le  ferok 
exaêlement , fi  la  terre  étoic  plate  ; & dans  le  fonds  la  partie  de 
la  terre  fiar  laquelle.le  projeûile  paffe  , doit  être  regardée  comme 
une  ligne  droite  ; mais  fi  la  force  de  la  poutre  ou  autre  quelcon- 
que qui  porte  le  corps  en  avant , étoit  beaucoup  plus  grande  , ou 
que  la  force  de  la  pefanteur  ( c^efl-à-dire  l’attraftion  de  la  terre  ) 
fût  beaucoup  plus  petite,  il  faudroit  alors  confiderer  la  ligne  Ai 
coimne  une  courbe  ou  partie  de  la  circonférence  de  la  terre. 

Par  exemple  , fi  A B C D E ( Planche  24.  Figure  7.  ) repréfente  Planche 
la  furface  de  la  terre , & A F une  haute  montagne , telle  que  le  ^ 
pic  de  Tenerife  ; & qu’on  mette  le  feu  à un  canon  dans  la  direc- 
tion FL,  le  boulet  ira  en  avant  dans  une  courbe , pour  les 
raifons  alléguées  ci-devant,  peut-être  jufqu’en  B,  où  il  viendroit 
tomber  fur  le  terrein.  Si  la  force  de  la  poudre  étoit  proportionnel- 
T orne  L S f 
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plus  grande  , il  iroit  ju 
terre. . Suppofons  la  force  de  la 
boulet  viendra  en  D : fuppofons-la  toujours  plus  grande  , ôcle- 
boulet  viendra  en  E , ne  tombant  fur  la  terre  qu’après  avoir-palfé  - 
au-delTus  des  deux  tiers  de  fa  circonférence. - 

Enfin  on  peut  fuppofer  la  force  de  la  pou  dre  aflez  grande  pour: 
que  le  boulet  ne  tombe  jamais  fur  la  terre , mais  qu’il  revienne  au 
point  F d’oitil  étok  parti & ( le  canon  étant  tiré  de  fa  place  loin: 
de  la  route  du  boulet  ) qu’il  tourne  continuellement  autour  de  la 
terre  -,-  à la  diftance  d’environ  trois  milles  de  fa  fürface  , (x’eft-à- 
dîre ,,  à la  hauteur  du  pic  de  tenerijfe  ) la  pefanteur  ne  faifant  que 
Fempêcîier  de  s’écarter  de  la  terre  par  une  tangente.  Si  la  force- 
de  la  poudre  étoit  plus  grande  que  félon  cette  derniere  fuppofi- 
îâon-,  le  boulet  s’écarterok  toujours  plus  de  la.  terre  dans  une;- 
ligne  fpirale.. 

Si  le  point  F étoit' foixante  fois  pluS-  éloigné  du  centre  dè  la: 
terre,  ou  à la  hauteur  de  240  , 000  milles,  c’eft-à-dire;,  à la 
diftance  de  la  lune-;  alors  la  force  de  la  pefanteur  , ( ou  la  force 
àttradüve  , que  l’on  nomme  dans  ce  czs  force  accélératrice  de  la-; 
terre-)  feroit-3doo  fois  plus  foible  qu’elle-  n’eft  à la  furface  de  la 
terre , parce  qu’amefure  que  l’on  s’éloigne  du  centre  de  la  terre,.., 
14 -pefanteur  décroît  comme  les  quarrés  des  diftances  crokfent 
(Scia  lune  étant  do  fois  plus  éloignée  du  centre  delà  terre,  que 
n’eft  la:  furface  de  la,  terre ,,  le  quatre  de  cette,  diftance  do.,  eft: 
3,do.o.. 

Dans  ce -cas  il  ne-fâudroit  pas  une  plus*grandè  force  projèéiile 
que  celle  de  notre  poudre  commune , pour  faire  circuler  un  boulet- 
autour  de  la  terre  à la  diftance  de  240000  milles.  On  peut  même 
regarder  la  lune  comme  umtel  projeéble  ; car  ayant  une  fois  reçu  ; 
ane-impulfibn-par-une  ligne  parallèle  à une  tangente  de  la  terre , 
pendant  qu’elle  fait  effort-  ( par  la  première  Loi  ) de  confervér  .fa 
première  direction  ( reéliligne  ) . la  pefanteur  lapouffe  continuel- 
lement-vers le- centre  de  la  terre  ,,ôc  par  cette  impulfion  elle  la: 
tire  de  la-dire£lion.re£liligne  de  la  force  projeélile  .,  . &.  la  fait 
tourner  continuellement  autour  de  la  terre; . La  pefanteur  ne  peut 
■pas-,  non:' plus  porter  la.  lune  jufqu’à  la  terre  , parce  que  la  force 
projeétile'fubfiftant  toujours  , elle  fait  un  effort: continuel:  pour 
tirer  la  lune  dans  la  tangente  de  fom  orbite  & la  pefanteur  ne 
:&ât  qu’altérer -continuellement  k.:  diredion .,  par  laquelle  la  lune  ■ 
^efifoxce. à- chaque,  moment  de:  s’échapei:;ie-  Icng^  d’une  nouve. 
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fqu’en  C , avant  que  de  tomber  à-, 
poudre  encore  plus  grande,  & le 
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taiigente.o  Ainfi -dans  chaque  point  de  l’orbite  ces  deux  forces  fe  Leçon  V. 
'balancent,  mutuellement^, 


5’.  Cet  effort  de  la  lune , ou  de  tout  autre  corps  qui  fe  meut 
dans  un  cercle  ou  dans  toute  autre  orbite  courbe,  pour  s’écarter 
du  centre  de  fon  mouvement  .,  fe  nomme/orce  centrifuge , & la 
force  qui  agit  contre  celle-là  pour  retenir  le  corps  dans  fon  orbite, 
( foit  que  ce  foit  la  force  de  la  pefanteur  ou  de  l’attraction  , où  un 
fil  qui  pouffe  ou  qui  tire  le  corps  vers  le  centre  de  fon  orbite  ) fe 
nommç,  for  ce  centripète.  Ainfi  lorfqu’on  tourne  une  pierre  dans  une 
fronde  , la  pierre  qui  fait  effort  po.ur  s’échaper  ( & qui  s’échape 
effcélivement  lorfqu’on  détache  un  des  bouts  de  la  fronde  ) pat 
une  tangente  à la  courbe  qu’elle  décrivoit  auparavant , eft  arrêtée 
par  les  fils  qui  l’empêchent  de  s’échaper;  cet  effort  eft  la  force 
centrifuge  ; celle  des  fils  qui  faififfent  la  pierre  , eft  la  force 
• centripète.  .La. force  qui  fait  effort  pour  faire  échaper  la  pierre  pat 
la  tangente  , fans  pouvoir  la  faire  partir  réellement  , roiditlefîl 
de  la  fronde  dans  une  direction  qui  va  du  centre  de  révolution  à 
latangente.  Suppofons-,  par  exemple,  que  le  corps  F {Planche 
.24.  Figure  7.  ) attaché  au  fil  enF  , tourne  en  rond  dans  le  cercle 
F J N : pendantque  ce  corps  n’étant  pas  retenu  par  le  fil,  fe.feroit 
-mû  de  la  longüfeur  F-H  dansla  direction  G F, par  la  première  Loy , 
étant  retenu  par  le  fil  il  décrira  d’arc  F J , étant  pouffé  en  bas  de 
H en  J-  ; ainfi  la  ligne  H J repréfentera  la  quantité  de  la  force 
•centripète  dirigée  vers  le  point  M ; ôc  la  même  ligne  J H dirigée 
du  point  M vers  H , pourra  auffi  repréfenteria  force  centrifuge., 
ces  deux  forces -étant  égales..,  fans  quoi  le  corps  roulant  ne  feroit 
pas  retenu  dans  fon  orbite.  Car  quoique,  dans  les  orbites  qui  ne 
font  pas  circulaires  , ces  forces  puiffent,  croître  & décroître , 

( comme  on  le  fera  voir  ci-après  ) cependant  ces  deux  oppofées 
croiffent  & décroilfent  également,  fe  balançant  toujours  mutuelle- 
ment. N.  B.  Plus  tm  corps  fe  meut  vite  dans  fon  orbite  3 plus  le  fil  efi 
roidi^  c' èfi-à- dire , plus  la  force  .centrifuge  ou  centripète  eft  grande.  Par 
exemple , fi  F G r.eprèfente  la  vttejfe  du  corps  au  lieu  de  FH , le  corps 
décrira  Parc  F N au  heu  de  FJ-,  auquel  cas  le  point  N {oîi  fe  trouve 
le  corps  ) étant, plus  éloigné  de  la  tangente.)  { en  G,  que  le  corps  aurait 
parcouru  par  la  feule  force  projeâile)  la  force  centripète  & centrifuge 
doit  être  repréfentèe.par^  ligne  GN)  qui  eft  plus  grande  que  HJ, 

Tout  cela  fera  . mieux  prouvé  & éclairci  par  les  Expériences 
.-Rivantes. 
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Expérience  VI- 


S.-  ABCD  eft  une  table  ronde  çLuel’on  peut  faire  tourner  fort: 
vite  fur  un  pivot  ,■  comme  en  F , ( læ  même  qui  effi  repréfentés' 
par  la  1 5.  Figure  de  la  Planche  25,.)  il  y a un  petittuyau  de  cuivre 
qui  entre  à vis  dans  la  table  au  centre  C ,,  au  haut  duquel  on  atta- 
che le  fil  de  la.  balle  B de  plomb  , enforte  qu’il  puifle  p a (Ter  dans 
un  trou  percé  fur  le  côté  ale  ce  petit  tuyau  de  cuivre  ; delà  il  eft 
porté  fous  la.  table  par  le  trou  h,  àc.  attaché  aune  cheville  dans  le 
côté  de  la  table  en  A..  Lorfq.u’on  place  la.  balle  en  B',  fi  l’on  fait 
tourner  la  table  fort  vite,  elle  lailTera  d’abord  la  balle  en  arriéré  > 
enforte  qu’elle  patoîtra  avoir  un  mouvement  contraire  à celui  de 
la  table  , jufqu’à  ce  que  par  la  rudeffe  de  la  table  , elle  tournera 
enfin,  avec  la  table  du  même  côté  où  celle-ci  tourne  ; enfuite  fi- 
l’on  arrête  fubitement  la  table ,,  la  balle  fera  plufieurs  tours , jufqu’à. 
ce  qu’ayant  communiqué  tout  fon  mouvement  à la  furface  rude  de 
la  table , elle  reliera  enfin,  en  repos.  Cela  fert  à éclaircir  la  pre* 
miere  loy.  de  natureicar  comme  la  partie  de  la  table  fous  la  balle  la 
laiffe  en  arriére  pendant  quelque  tems  , parce  qu’elle  fait  effbrf 
pour  continuer  dans  fon  état  de  repos  , elle  la  laiffcroit  pour  tou- 
jours dans  le  lieu  où  elle  étoit  au  commencement  la  table  étoit 
parfaitenaentpolie y,  & lorfque  la  balle  eft  une  fois  en  mouvement,, 
elle  continueroit  toujours  de  fe  mouvoir,  en  rond  fur  la  table,  fi’- 
( outre  le  poli  de  la  table  ) le  fil  qui  retient  la  baile  n’avoit  point 
de  frottement  au  centre  C.  On  doit  aufti  obferver  que  le  fil  qui  eft 
lâche  en  CB,,  eft  toujours  tendu  comme  en  Cb  parle  mouve- 
ment de  la  balle ,,  & c’eft  ce  qui  démontre  la.  force  centrifuge. 

Si  Ton  fait  entrer  à vis  un  foutien  fourchu  vers  le  bout  de  la. 
table  comme  en  D ,.  ôc  qu’on  faffe  paffer  dans  la  fénte  de  ce  fou- 
tien,  le  fil  delà  balle  , enforte  qu’elle  refte  fufpenduë  comme  en 
I. , la  force  de  la.  pefanteur  de  la  balle  peur  tellement  être  furmon- 
tée  par  la  force,  centrifuge  , produite  par  le  pîrouettement  de  la. 
table  ,.  que  la  balle  s’élèvera  au  point  3 , le  fil  3 à.  devenant  hori- 
zontal , à melùxe  que  la  table  tournera  toujours  plus  lentement , la 
balle  defcendra.  au  point  2,  & ainfi  de  iùite  jufqu’à  i.  à la  fin  , lar 
pefanteur  devenant  fenfible  à.  mefure  que  la.  force  centrifuge: 
diminué,. 

E X P É R I E N G e;  ♦ V I L. 


S.i:  l’on  lie  un  cordon  autour  du  bord  d’un  pot  plein,  d’eau,, 
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(que  Pon  faffe  piroueter  le  pot  fort  vite  autour  de  la.  maux  ou  ot  Leçon  V. 

centre  K dans  un  cercle  ou  dans  une  courbe dont  A C B eft  un 

arc  , Feau  acquérant  une  force  centrifuge  plus  grande  que  celle  , * 

11  r 'J  ^ Planche 

de  la  pelanteur  , ne  verlera  pas  lorique  1 ouverture  du  pot  Figure?, 
tournera  en  bas.  Si  au  lieu  du  pot , on  fait  tourner  en  rond  autour 
du  centre  K , le  verre  W C ,.  ( Figure  i o.  ) qui  contient  des  liqueurs- 
de  différentes  pefanteurs  fpécifiques  >■  ( après  qu’elles  auront  toutes 
été  confondues  en  les  fecouant  ) elles  reprendront  toutes  leurs 
places  & leur  tranfparence , même  plutôt  que  fi  le  verre  qui  les  , 

contient  avoit  été  fufpendü  en  l’air,.  & en  repos..  La  raifon.  en 
eft  , qve  comme  les  différentes  fubftances  contenues  dans  le  . 
verre  ont  la  même  vîteffe  qui  leur  eft  donnée  par  la  force  centri- 
fuge, leur  momem  fera  comme  leur  gravité  fpécifique,  c’eft-à-dire^ 
que  leur  moment  fera  compofé  des  différentes  quantités  de  matière' 
qu’elles  contiennent  fous  des  volumes  égaux. , multipliées  par  læ 
vîteffe  commune  (Lee.  2. 11°.  3.)  que  la  force  centrifuge  leur 
donne  dans  la  ligne  K C depuis  le  centre  du  mouvement  vers  la 
circonférence.  Donc  les  grains  de  verre  parmi  les  liqueurs  , pefant 
plus  que  les  goûtes  de  toutes  les  autres  liqueurs  , auront  le  plus 
grand  moment , ôt  par  conféquent  fe  rendront  à la  partie  G la  plus 
éloignée  du  centre  du  mouvement  K.  Enfuite  les  goûtes  de  l’huile 
de  tartre,  ( qui  effla  plus  pelante  des  liqueurs  contenues. dans  le 
verre  ) ayant  par  la  meme  raifon  plus  de  moment  que  les  gDUtes> 
des  autres  liqueurs  , ( quoique  moins  que  les  grains  de  verre ) ./ 

prendre  la  place  T ,.  la  plus  proche  des  grains ,.  ôc  rempliront  auffi. 
leurs  interlliees.  La  liqueur  fuivante  , qui  eft  Fhuile  de  petrole  y 
remplira  l’efpace  P.  Et  enfin  l’efprit  de  vin , dont  les  goûtes  font: 
les  plus  legeres  , fera  le  plus  proche  du.  centre  du  mouvement,, 

( malgré  fa  force  centrifuge  , ) & Occupera  l’efpace  W- , parce- 
que  les  grains  & toutes  les  autres  liqueurs  ayant  plus  de  moment  >. 
le  chafferont  de  l’extrémité  C , à:  laquelle  il  tend  pendant  tout  le; 
tems.  N.  B.  he  tube  efl  fce.llé  hermétiquement  aux,  deux,  boutu 


Les  grains  de  verre  , & les  autres  liqueurs  fe  repofent  dans  la; 
place  qui  leur  convient , lorfque  le  tube  eft  fufpendu , parce  que? 
Comme  tous  les  corps  tendent  en  bas  avec  la  même  vîteffe 
( Leç.  !.. n°..  8..)  le  moment  des  particules  d’un  égal  volume  doit 
être  comme  leurs  quantités-  refpeftives  de  matière  dans  leur, 
chute  ; & la  raifon  pourquoi  les  liqueurs  ne  font  pas  auffi-tôe 
repofées  en  ce  cas , que  lorfque  le  tube  eft.  tourné  en  r.ondq>  eff 
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Leçon  V.  q^e  Ton  peut  donner  autant  de  vîtefTe  que  l’ou  veut  dans  la  direc- 
tion  KC^  par  la  force  centrifuge  , au  lieu  que  celle  qui  vient  de 
‘ la  pefanteur , eft  toujours  la  même. 

à. 

C O R 0 JL  L A I R E, 

D E L A il  fuit  qu’une  bouteille  de  liqueur  quelconque.,  ( qui 
après  avoir  été  troublée- eft  devenue  claire.par  la  longueur  du  tems, 
& enfuite  redevenue  fale  par  la  fecouffe,)  peut  s’éclaircir  plus 
vite  par  la  force  centrifuge  , qu’en  reliant  droite  long -tems  en 
repos. 

* ;E  X P É R I :E  'K  C E V I I I. 

t!ancheï4.'  J O I G N E Z , pat  un  filles  dcux  balles  T & M , dont  les  poids 
Elgare  M.  font  entr’eux  comme  4 & 2 , (ici  nous  employons  une  balle  de 
Z onces  & une  de  4.,  ) ôc  faites  palfer  le  fil  par  les  trous  oppofés 
dans  les  côtés  du  petit  tuyau  C.,;  que  la  longueur  du  fil  en  mefu- 
tant  du  centre  diune  balle  à celui  de  l’autre  , foit  de  18  pouces  , 
& la  diftance  des'centres  des'balles  au  centre  de  la  tablfe  , .foit  en 
raifon  réciproque  de  leurs  malTes  : c’eft-à-dire , que  le -centre  de 
la  balle  de  deux  onces  ‘M,  doit  être.à  la  diftance  de  C de  12 
pouces.,  ôc  le  centre  de  la  balle  T de  4 onces  à. la  diftance  de  C 
de  (J  pouces.  Soient  les  deux  petites  pieces  quarrées  ou  reclangu- 
iaires  Sï  & Vu  , fixées  .fur  la. table  a la. diftance  d’environ  i ou  2 
pouces  derrière  les  balles- pour  les  empêcher  de  s’échaper  de  la- 
'table  , & que  les  longs  côtés  de  ces  pièces  foient  tellement  fixées 
alternativement , que  lorfqu’on  fait  tourner  la  table  dans  la  direc- 
tion marquée  par  la  flèche  , les  balles  ne  reftent  pas  en  arriéré, 
mais  foient  d’abord  .mifes  en  mouvement.  Que  maintenant  la 
table  foit  tournée  en- rond  avec  une  vîtefTe  quelcoiique  , les  balles 
.reftéront  aux  points  T & M , & décriront  autour  de  leur  centre 
commun  dp  gravité  des  cercles  inégaux.,  (Leç.  2.  n°.  32.  ) en 
proportion  réciproque  des  maflfes  , les  ■moine}ns  donnés  aux  corps 
par  la  force  centrifuge  étant  égaux , & ( .à  caufe  de  leurs  direc- 
tions contraires  ) le  détruifant  mutuellement.  Mais  fi  l’une  des 
balles  eft  plus  éloignée  de  C,  que  n’exige  la  proportion  récipro- 
que précédente,  cette  balle  s’éloignera  par  dégrés  du  centre  du 
mouvement,  & entraînera  l’autre  avec  elle  , jufqu’à  ce  qu’elle 
foit  arrêtée  par  le  bout  de  la  piece  V v ou  S x.  C’eft  ainfi  que  la 
■terre  ôç  la  lune  tournent  l’une  autour  delautr-e,  ôc  autour  de  leur. 


E X P E’  R IM'  E K T A L E.  ^ - ^37.7 
centre  conlmn  de  gravité  comme  on  l’a  déjà  obferv.é.  ( Leç.'l..  Leçon  IV. 
n°.  32,. 


Expérience  I X. 


1 

y 


D O N N E Z à la  table  vin  mouvement  de  pirouetement  uniforme , planche  24.. 
& que  ce  mouvement  foit  continué , ( ce  qui  peut  fe  faire  par  le 
moyen  d’une  rouë.ôc  d’une  poulie  qui  feront  décrites  ci-après,  ) 

&:  foit  en  ^me-tems  un  morceau  de  craye  qui  preffe  fur  la  table, 
êc  qui  foit  tiré  felon  la  ligne  droite  C P ypar  ces  deux  mouvements 
la  craye  décdra  la  ligné  fpirale  C D EF  P v enfuite  fi  l’on  fait  mou- 
voir.de  nouveau  la  craye  de  la: même  maniéré  & du  même  côté,. 

(comme  il  eft  marqué  par  la  flèche,.)  &c  qu’en  même-tems  la 
craye  foit  prelTée  fur  la  table  dans  la  même  ligne  P-C , mais  avec, 
une  direêlion  contraire  , c’eft-à-dire,  de  P en  C,  elle  décrira  une 
autre  ligne  fpirale  femblable  à la  première  , mais  tournée  du  côté, 
oppofé  3 comme  on  le  voit,  par  la  ligne  ponâuée.- 


G Q R.  a L L A:  L K.  E. 


D E L.A.  il  fuit  que  fl  un  corps-  qui  a une  force  centrifuge , par 
laquelle  il  s’écarte,,  ou  une  force  centripète  par  laquelle  il  s’ap- 
proche du  centre  de  • fon  mouvement , eft  porté  en  même-tems- 
circulairement  par  une  force  qui  lui  donne  un  mouvement- circu- 
laire , il  s’écarte  du. centre  par  'une  ligne  fpirale  dans  le  premier  / 

cas  & il  s’en  approchera.par  une  ligne  fpirale  dans  le  fécond  cas- 

\ ' 

E.  X:  P É R:  I'  E N C E'  X. 


Sur  un  morceau- de  planche  A EK  , qui  a en--deffôus  une-.  Rlancht  24. . 
piece  en  travers  , pour  élever  fon  extrémité  A E la  plus  large  à.  13, 

un  angle  de  15  ou.  20  dégrés  au-deflus  de  la  pofltion  horizontale 
on  attache  3 tubes  AK,  CK.ôc  EK.,  fermés  par  le  haut  aux - 
deux,  bouts..  Dans  le  premier  il  y a un  petit  cylindre  de  liège  , 
qui  peut  gliflfer  aifément  en  haut  & en  bas;  dans  le  tube  : Dans 
celui  CK.il  y a un.  petit  cylindre  de  plomb- mobile  de. la  même 
maniéré  : & dans  le  tube  E .K.ii  y aun  pouce  ou  deux  de  vif-argent 
renfermé  dedans.  Cette  planche  a fous  elle  une  vis-,. qui  paffant  ! 
par  un  des . trous  de  la^  table ( tels  que  ceux  marqués  Â.  & B- 
dans  la.P/^Kr/^e  23..Eg«r£'  13.  ) eft  arrêtéepar  un.écrouë;,r.enforte' 

,.^^e  la  planche. des  tubes  foirfortementattachée  àlaÆable.-Enluite. 


'■'A  t, 
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Leçon  IV.  ferfque  le  liège , le  plomb  &:  le  vif-argent  , font  dans  la  partie. da 
tube  la  plus  proche  du  centre  du  mouvement , on  fait  pirouèter 
' la  table  en  rond  , & ces  corps -après  quelques  tours  font  portés 

aux  extrémités  des  tubes  les  plus  éloignées  du  centre  j quoi- 
qu’elles foient  de  3 ou  4 pouces  plus  élevées  que  les  extrémités 
. en  K.  Placez  entre  les  tubes  B K ôc  D K , dont  le  premier  étant 
rempli  d’eau.,  a en- dedans  un  cylindre  de  liège  ; & le  fécond  a 
un  ou  deux  pouces  d’huile , le  relie  étant  rempli  d’eau.  Au  com- 
mièncement , ( lorfque  la  table  eft  en  repos , ■)  le  liège  & l’huile 
font  en  B & D , qui  font  les  bouts  les  plus  élevés  des  tubes  , ôc 
les  plus  éloignés  du  centre  ; mais  lorfque  la  table  tourne  en  rond , 
Je  liège  ôc  l’huile  voxrt  vers  le  centre  en  K , parce  que  la  plus 
grande  force  centrifuge  de  l’eau  , ( qui  eft  plus  grande  que  celle 
du  liège , ôc  que  celle  de  l’huile , ) doit  donner  au  liège  ôc  à 
l’huile  une  direction  centripète,  conune  on  l’a  expliqué  dans 
i’Expériénce  des  différentes  liqueurs  dans  le  verre  delà  Figure  lo., 

7,  M.  Defaartes  tâche  d’expliquer  le  mouvement  des  planètes 
autour  du  foleil  par  un  tourbillon  delà  matière  celefte,  en  fuppofant 
que  le  foleil  tournant  autour  de  fon  axe,  donne  un  mouvement  cir- 
culaire à toute  la  matière  celefte  qui  eft  autour  de  lui,  ôc  qui 
s’étend  jufqu’à ôc  au-delà;  ôc  que  ce  tourbillon  de  ma- 
tière étant  fans  aucun  vuide  ( car  il  foutient  le  plein  ) entraîne  avec 
lui  les  planètes , ôc  eft  par  ce  moyen  la  caufe  de  leur  mouvement 
autouT  du  foleil.  Ceux  qui  ne  fe  donnent  pas  la  peine  d’examiner 
les  chofes  à fond,  croyent  que- les  tourbillons  font  la  caufe  du 
mouvement  des  planètes  ; parce  que  lorfqu’il  y a des  tourbillons 
dans  les  rivières  ôc  dans  les  étangs  , nous  voyons  que  les  pailles, 
les  petits  fétus , les  fcieures  de  bois  ôc  autres  corps  légers  font 
entraînés  oirculair.ement  en  flottant  fur  l’eau  , ôc  par  conféquent 
on  s’imagine  qu’il  eft  fort  probable  que  les  planètes  doivent  être 
entraînées  circuiairement  de  la  même  manière  dans  le  Ciel  Mais 
fl  l’on  applique  les  expériences  ôc  les  obfervations  à la  théorie  des 
tourbillons , on  trouvera  qu’ils  ne  fuififent  pas  pour  expliquer  les 
mouvemens  des  planètes. 

En  premier  lieu,  on  doit  fuppofer  que  les  Planètes  font  plus 
denfes  que  la  matière  d.u  tourbillon  ,•  ôc  alors  il  doit  leur  arriver  la 
même  chefs  que  l’on  voit  dans  le  liège,  .ou  le  plomb , ouïe  vif-ar- 
gent contenus  dans  des  tubes  de  verre  , ôc  tournés  en  rond  fur  la 
table.  Car  les  tubes  pleins  d’air  étant  tournés  circulaireraeni;  , _ 


l 
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•/contiennent  une  paitie  d’un  tourbillon  d’air , dans  lequel  les  corps  Leçon  V. 
/qui  y font  mus  font  de  différentes  gravités  fpécifîques  j mais  tous 
plus  pefants  fpécifiquement  que  les  parties  du  tourbillon  ; & ces 
corps  fe  mouvant  circulairement , ôc  étant  en  même-tems  agités 
par-.une  force  centrifuge  ,,  s’écartent  continuellement  du  centre 
■du  tourbillon  par  une  ligne  fpirale.  Ainfi  les  planètes  étant  plus 
pefantes  fpécifiquement  que  les  parties  du  tourbillon , s’écarteront 
continuellement -du  foleil  .,  en  décrivant  une  ligne  fpirale.  Mais 
puifque  cela  n’arrive  pas , fuppofons  que  les  planètes  foient  toutes 
plus  rares  que  la  matière  .du  tourbillon , il  s’enfuivra  que  comme  les 
parties  du  tourbillon  feront  plus  denfes  que  les  planètes , leur 
force  centrifuge  donnera  aux  planètes  une  direftion  centripète  , 

& ainfi  elle  les  approchera  continuellement  du  foleil  par  une  ligne 
fpirale,  jufqu’à  ce  qu’elles  tombent  dans  Je  foleil-,  delà  même 
maniéré  que  le  liège  ôc  l’huile  dans  leurs  tuyaux  refpeétifs  pleins 
d’eau  , font  poufTés  vers  le  .centre  ;!car  on  voit  par  l’expérience 
que  la  force  centrifuge  de  l’eau  leur  donne  une  tendance  contraire , 
par  laquelle  ils  s’approchent  continuellement  du  centre  en  ligne 
fpirale. 

Iljie  refte  plus  pour  foutenir  Xhypothefe  carté^enne , que  de  fup- 
pofer  que  les  planètes  ont  la  même  denfité  que  les  parties  du 
tourbillon  ; &c  dans  le  fonds  ifi  tout  eftp/em  , comme  M.  Def cartes  ■ 
le  fuppofe  , tous  les  corps  feront  également  pleins  , & il  n’y 
aura  rien  de  ce  que  nous  appelions  différentes  gravités  fpécifi- 
ques  ; car  tous  les  corps  de  même  volume , ayant  la  même  quan- 
tité de  matière ,,  peferont  également  ; ôc  dans  cette  fuppoîîtion 
il  s’enfuit  que  les  planètes  formant  en  haut  une  partie  du  tourbillon 
lui- même , feront  mûës  avec  les  parties  voifines  du  tourbillon  ; 
ôc  quoiqu’au  commencement  les  parties  du  tourbillon,  qui  font 
les  plus  proches  du  foleil,  doivent  fe  mouvoir  plus  vite,* cepen-  * Note  4,’ 
dant  à la  fin  tout  le  tourbillon  fera  mû  circulairement  comme  un 
corps  folide  ou  une  fphére , dont  les  parties  les  plus  éloignées  du 
centre  feront  leurs  révolutions  dans  le  même  tems  que  celles 
qui  en  font  les  plus  proches  ; ce  qui  doit  être  la  conféquence  du 
flein.  Enfortè  que  toutes  les  planètes  auront  à la  fin  leurs  tems 
périodiques  égaux  , ce  qui  eft  contraire  aux  obfervations  ; caries 
tems  périodiques  des  révolutions  des  planètes  font  toutes  diffé- 
rents. Mercure  qui  eft  le  plus  près  du  foleil ,,  fait  fa  révolution 
iprefque  1 20  fois  pins  vite  que  faturne  , qui  en  eft  le  plus  éloigné.  - 
En  un  mot,  voici  la  proportion  de  leurs  diftances  ôc  révolutions  j 
^ Tome  J.  T t 
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'L'es  quarre's  des  tems  périodiques  des  planètes  principales'^  autour  du- 
fiteil , & des  Jatellites  autour  de  Jupiter  & de  faturne  , font  comme’ 
les  cubes  de  leurs  diftances  au  corps  central  refpeûif.  * 

8.  Puisque  Vhypothefe  cartefienne  ne  fuffit  pas  pour  expliquer  la- 
caufe  du  mouvement  des  corps  celeftés , nous  devons  faire  voir 
quelle  en  eft  la  caufe  réelle  , & cela  non  pas  par  des  conje^ures  ,, 
mais  par  les  obferyations  ôc  les  expériences.  On  voit  évidemment, 
par  ce  qui  a déjà  été  dit , & par  les  eonféquences  que  nous  allons 
tirer  de  la  fécondé  loy  de  nature  , que  la  pefanteur  ou  rattraélion 
vers  le  foleil,  retient  chaque  planète  ( ou  même  chaque  comète  ) 
dans  fon  orbite  autour  du  foleil ( auffi-bien  que  les  fatellites 
autour  de  leurs  planètes  principales  ^ notre  lune  étant  également 
un  làtellite  de  la  terre , ) pendant  que  la  force  projedbile  fait  un 
effort  continuel  pour  les  écarter  le  long  de  la  tangente  ; mais  if 
fëuc  auparavant  expliquer  les  différentes  loix  relatives  aux  forces, 
centrales,,  parles  Expériences  fuivantes , après  que  nous  aurons, 
déeritla  machine  propre  à faire  ces  Expériences^ 

Defcriptlon  de-  la.  Machine;,. 

La.  machine  pour  les  forces  centrales  eft  compofée  d'un  chafîî's- 
de  bois  très-folide  CABDHGKEF,  triangulaire  en  haut  & 
en  bas..  Sur  la piece  verticale^  ^ , il  y a au  fommet  une  rouë  G, 
qui  ( par  le  moyen  delà  cor(^  G K H G ) lorfquelle  tourne  cir- 
culairement  , donne  un  mouvement  circulaire  aux  poulies  & aux 
ftifeaux.  KL  & HJ,  enforte  qu'elle  les  fait  mouvoir  ou  avec  deSi 
viteffes  égales , ou  avec  des  viteffes  qui. font  comme  2 à r,.  corn- 
me  3 à r , ou  comme  3 à 2 j parce  que  dans  la  poulie  K il  y a 
deux  rainures , Tune  de  3 & l’autre  de  deux  pouces  de  diamètre , 
ôc,  dans  la  poulie  H il  y en  a auffi.deux ,-  l’une  de  5 ,.  ôc  l’autre  de 
5 pouces  de  diamètre.  Il  y a deux,  pièces  M'N,,w  w ( que  nous 
pouvonsappeller  porte-planétes)  d’environ  50  pouces  de  longueur,, 
qui  doivent  être  arrêtées  à vis  fur  les  poulies  K , H enforte 
quelles  tournent  circulairement  avec  elles.  Ces  pièces  ont  cha- 
cune une  tour  quarrée  S , s , avec  une  petite  poulie  au  haut  ôc 
au  bas  pour  conduire  un  cordon  depuis  les  poid&  S,,  t jufqu’aux. 
Ballesde  cuivre  P &cp  ( que  nous  appellerons  ici  planètes)  enforte 
que-  lorfque  P ôc  p vont  vers  N ou, w.?, des  poids  fonttirés  en  haut: 
Ife:  leurs  bafes  ,,  quifontenykomun  gouc.e:au--defrus.du  bas  (kigf 
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tours , & qui  s’élevant  en-dedans  des  fcuts , jufqu’à  ce  que  la  Leçon  V, 
;piece  qui  porte  le  poids  frape  le  haut  de  la  tour  ; chaque  balle 
ayant  deux  petites  ailes  avec  des  trous  pour  gliffer  aifément  le  j 

long  des  fils  de  fer , qui  vont  d’un  bout  à l’autre  de  la  piece  porte-  ^ 

planète  , pafTant  par  les  deux  plans  perpendiculaires  de  cuivre  M 
& N , ôc  par  les  tours  à la  diflance  d’environ  " de  pouce  de  la 
. furface  de  la  piece  porte-planéte. 

N.  B.  On  na  marqué  ici  que  tune  des  ailes  & t.un  des  fils  de  fer  fur  ' 

ichaque  pcce  ^ pour  éviter  la  confufiion. 

I L y a aufli  des  colliers  de  cuivre  en  H ôç  K , dans  lefquels 
tournent  les  -cous  des  fufeaux  ( qui  font  d’acier)  , avec  des  vis  de 
fer  qui  entrent  dans  des  écrouës  de  cuivre  en  L ôc  J,  avec  de 
petits  trous  pour  recevoir  le  bas  des  fufeaux, 

La  fécondé  Figure  repréfente  un  peu  plus  que  la  moitié  de 
l’une  des  pièces  porte-pianétes , divifée  en  pouces  des  deux  côtés 
depuis  le  centre.  B/5>  cftleplan  perpendiculaire  de  cuivre  à l’un 
des  bouts),  par  où  palTent  les  fils  horizontaux  Ww,  'W  w j pour 
porter  la  planète  P par  fes  ailes  percées  LL,  pendant  que  le 
cordon  qui  paffe  par  le  milieu  de  la  planète,  eft  attaché,  en  le 
Faifant  entrer  dans  une  petite  pointe  p pour  donner  à la  planète 
une  certaine  diftance  de  T , centre  de  fon  mouvement , avant 
qu’elle  fe  meuve  circulaire  ment  lorfqu’on  fait  tourner  la  royë  G / 

( dans  la  Figure  i.  ) S r repréfente  la  eoupe  de  la  tour  de  cuivre 
attachée  au  bois  par  une  cheville  traverfiere  , dont  on. voit  la.  tête 
en  s.  T eft  la  bafe  ou  la  plaque  qui  doit  foutenir  la  piece  qui  porte 
le  poids , laquelle  eit  repréfentée  dans  la  Figure  4.  ôc  confifte  dans 
une  piece  circulaire  ôc  dans  une  tige  percée  pefant  deux  onces  , 
ôc  fur.  laquelle  on  peut  faire  gliffer  différents  poids  de  plomb 
comme  X ( Figure  q.  ) On  peut  voir  aulTi  en  T ( Figure  2.  ) la 
petite  poulie  fous  laquelle  paffe  le  cordon. 

La  troifiéme  Figure  eft  une  coupe  verticale  de  l’une  des  tours, 
quarrées  Si,  avec  le  poids  X , la  piece  X x qui  porte  le  poids  , 
une  partie  de  la  piece  porte-planéte , la  poulie  & le  fufeau  en- 
deffous , une  petite  poulie  eft  attachée  au  bois  en  T fous  la  plaque 
fur  laquelle  les  poids  repofent  : une  autre  eft  foutenuë  par  un  bras 
de  fer  V S au-deffus  du  trou  S , au  plus  haut  de  la  tour  ; E.nforte 
que  le  cordon  venant  de  la  planète  P , .paffe  premièrement  fous  la 
(l^ipulie  T , enfuite  par  la  tige  percée  de  la  piece  qui  porte  le 
-•  Ttij 
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poids , Sc  delà  par  le  trou  qui  eft  au  plus  haut  de  la  tour  ^ enlufe; 
au-deffus  de  la-poulie  S ; delà  encore  au  haut  de  la  tige  de  X 
où  il  eft  attaché.  En  obfervant  cette  Figure , , on  voit  aifénàent  que- 
fi  la  planète  P fe  meut  tant  foit  peu  dans  la  . direâion:  P Q , la* 
piece  qui  porte  le  poids.  X s’élèvera. en  haut  vers. S.. 

La  table  tournante , dont  nous.avons  déja  faitmention^  (^Planche- 
25.  Figure  i 3.  ÔC  Planche  24.  Figures  8jii,  12,13;,)  pour  faire, 
diverfes- Expériences  , tourne  mieux  en  rond  étant  placée  avis 
au  haut  de  l’un  des  fufeaux  LK.,,  ou.  J H à.  la  place  de  la  pièce' 
porte-planéte  M N ou.,  m n. 

La  fixiéme  Flanche  2 p.  repréfente  là  coupe  de  là  rouë- 

& d’une  partie  de  la  piece  horizontale  la  partie  fupérieure  du- 
chaflis  qui  porte  là  rouë  &.  le  bout  fupérieur  de  la  piece  qui  la. 
foutient  ,.marquéeL  LL  , l’aiflieu  de  la  rouë  ôc  le -collier  quarré 
gliffant  g: y qui  eft  mobile  fur  ie  fer  quarré  horizontal  H J,  attaché: 
au  bois  par  une  écrouë  ôc  une  cheville  en  J & par  deux  vis  en* 
bois  Fih.  i . 

N.  ^.11  y a une  vis  dans  lafiece  gltjjameg , pour  fixer  lecemre  dfi 
là  roue  , lorfqu  elle  efi portée  en  avant  ou  en  arriéré,. 

Quoiqu'il'  himporte  pas  de  quelle  grandéur-  fait  la  machine  ci^- 
devant  décrite' ^ pourvu  quefes  parties  foient  proportionnelles  cepen- 
dant en  faveur  deceux.qui  voudroiertt  en  faire  une  femblable,  je  donne: 
ici  les  me  fur  es  des.  principales  parties  de  la  mienne^  y.  en  p.ouces  dé  Ksx— 
gleterre. 

L'e’  p a i 's  s EUR  du  bois  de  tous  les  c:otés  d’environ  r pouce 
excepté  le  pied  en  A & D ,,  où  il  a deux  pouces  d’épailTeur.  ' 

mn  •=  m-n.=  30  pouces..  KH=  33d  dpouces.  KLï=JHi 
= 8 ( $ pouces.  A D = 34' ( y pouces.  AC==C.D  ==  27  ( 2: 
poucesi  B G =-24- (.8  pouces. -Le  diamètre  de  la-rainure  de  la 
rouë  G = 1-4  pouceSi.  La  largeur  de  la  piece  porte-planéte  M N 
ou-m  w = 2 ( 3 pouces..  Les  rainures  de  la.  poulie  K ,À’une  de: 
Z-,  & l’autre  de:  3 pouces.  Rainures  de  H,  l’une,  de  5 ,,  & l’autrer 
de-3  pouces-.  Hauteur  A K — H D = 1-3  pouces.  Hauteur  des, 
tours  S.  ouAf  au-deifus  de  la  planche  MN  , mn  y ( 8 pouces.- 

Largeur,  des,  toiirs  = 2 ( .3 . pouces.  On  fe  fert  de  4..pjanétes:3 
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Hb  cuivre  , dont  deux  pefent  chacune  2 onces  troy  ^ & les  dtllix 
autres  chacune  4 onces  troy.  La  plaque  qui  porte  le  poids  ôc  la 
tige  pefe  deux  onces  & chaque  poids  de  plomb  ( tel  qu’il  eft 
repréfenté  parla  Vigure  ) pefe  aufli  deux- onces. 


LEÇON  V. 


Ce  qu  il  faut  confidérer  dans  l’ufage  de  cette  Machines 

5J.  Les.  poids  dans  chaque  tour  doivent  repréfenter le  foleil 
dont  on  voit  l’attraftion  par  la  force  avec  laquelle  le  poids  réfifte  a; 

Padlion  de  la  balle  P ou  /?'  ( qui  repréfente  une  planète  ) laquelle 

fait  effort  pour  l’élever  par  le  cordon  P T S a;,  (Figure  3 ,)  lorfqu’elle'  p'anche  ïf. 

reçoit  une  force  centrifuge  par  le  mouvement,  circulaire  de  la 

roué  G.  De  forte  qu’en  plaçant  dés  poids  égaux  ou  inégaux  dans 

les  tours  ; en  employant  des  planètes  égales  ou  inégales comme 

P'  ou  ôc  en  prenant  leurs  diflances  égalés  ou  inégales,  en  difîé^ 

rentes  proportions  ; & les  tems  périodiques  égaux  ou  inégaux 

( à mefure  que  le  cordon  de  la  roue  paffe  autour  de  poulies  égales 

ou  inégales,  ) 011  peut  faire  voir  par  des  Expériences  les  loix  des 

forces  centrales  , que  Newton  a démontré  mathématiquement: 

dans  les  -principes. 

En  confiderant-les  forces  centrales  des  corps,-  ( par  exemple- 
des  planètes  principales  par  rapport  au  foleil,  & des  lunes  par 
rapport  à leurs  planètes  principales)  qui  fe  meuvent  autour,  des  • 

autres  corps  qui  ont  des  influences  fur  eux , nous  avons  trois  / 

chofes  a obférver;  i°.'  Le  tems  périodique  ,.  ou  les  tems  que  les 
corps  emplbyent  à faire  leurs  révolutions.  2°.  La  quantité  de 
matière  dans  les  corps  qui  roulent.  3°.  La  -diflance  des  çorps  aus 
-centre  de  révolution,- 
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i^.R  E N D E Z les-tems  périodiques  égaux , en  plaçant  le  cordons 
de  la  roue  fur  la  rainure  de  3 pouces  de  chaque  poulie,  la  croifant" 
devanr  chaque  poulie  pour  lui  faire  mouvoir  les  poulies- avec  plus 
de  force  ,,mais  enforte  que  lès  poulies  puifîènt  toutes  deux  tourner 
du  même  côté  que  la  piece  porte-planètes , fans  en  défaire  la  vis. 
Enfuite  ne  mettez  dans  chaque  tour  que  la  piece  qui  porte  lë  poids  ; 
& enfin-,  vous  attacherez  a leurs  cordons  une  balle  de  cuivre  de' 
2 onces,  comme  P , à la  diftance  de  12  pouces  au  centre; 
de.  chaque  piece  porte-planète.  Ainfi  vous  aurez  les  tems  périodi:^- 
• ' ' ■ . 
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Leçon  V.  ques  j les  quantités  de  matière , & les  diflances  au  centre  égales.  Donnez 
C un  mouvement  circulaire  à la  roue  G , & les  -planètes  par  leur 

force  centrifuge  éleveront  les  poids  S ôc  r au  même  inftant  de 
tems  ; ce  qui  fait  voir  que  dans  ce  cas  les  forces  centrifuges,  font 
égales 

N.  B.  Si  fur  chaque  piece  porte-poids  vous  placez  un  ou  deux  oh 
plufteurs  poids  égaux , {comme  ceux  marqués  par  ta  Figure  5.  ) lespla- 
‘ métes  les  éleveront  toujours  au  même  infant , pmrvû  qu'on  tourne  laxoué 

plus  vite, à proportion  quMy  a plus  de  poids-^ 


\ 
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2®.  M E T T E Z au  lieu  de  p une  balle  de  4 onces  & un  poids 
double  dans  la  tour  s q ; tournez  enfuite  la  rouë  j & les  deux  poids 
s’élèveront  tout-à-la-fois.  Cela  fait  voir  que  lorfque  les  quaniitès  de 
matière  dans  les  planètes  font  inégales  , mais  que  les  diflances  & les 
tems  périodiques  refent  toujours  égaux  ^ la  force  centrifuge  e[î  propar-t 
stionnelle.à  la  quantité  de  matière.. 


XPERIENCE 


XIII. 


5®.  Otez  la  balle  de  4 onces , ôc  fervez-vous  encore  de  p ^ 
mais  ne  la  placez  qu’à  6 pouces  du  centre.  Otez  le  poids  addi- 
tionnel de  & ajoutez-le  à S ; c’eft- à-dire , faites  que  le  poids 
S , qui  a P à 1 2 pouces  de  diftance , foit  ==  2 onces  ; & enfuite 
tournant  la  roue  , ils  s’élèveront  tous  deux  en  même-tems.  Par 
ou  l’on  voit  clairement,  que  fi  les  tems  périodiques , & les  quantités' 
de  matière  continuent  d’être  les  mêmes , mais  que  les  diflances 
foient  différentes  , les  forces  centrifuges  feront  comme  les  dif 
rances. 

Expérience  XIV. 

4®.  A la  diflance  de  6 pouces , où  p étoit  en  dernier  lieu  , 
■fubflituez  à p une  balle  de  4 onces , & placez  des  poids  égaux 
dans  les  deux  tours  ; alors  en  tournant  la  roue  , les  deux  poids 
s’élèveront  en  même-tems  ; ce  qui  fait  voir  que  lorfque  les  tems 
périodiques  font  égaux , & que  les  diflances  au  centre  font  réciproque- 
ment'comme  les  quantités  de  matière  dans  les  planètes  j lesforc.es  centri- 
fuges  font  égales.  ^ 


EX  PE’ R IM -EN  T ALE.- 
Expérience  XV. 


Leçon  V. 


Enfin  changez  le  cordon  qui  eft  fur  'la  poulie  H , & :placez- 
le  dans  la  rainure  de  pouces  de  diamètre  , enforte  que  le  tems 
périodique  de  la  planète  p foit  double  de  celui  de  la  planète  P , 
laquelle  aura  le  double  de  vitelTe  , lîfa  diftance  au  centre  eft  la 
même  ; ce  qui  doit  s’obfervèr  dans  cette  Expérience. 

Placez  8 onces  dans  la  tour  S Q , & feulement  2.  dans  la  tour 
sq , les  planètes  égales  P & p étant  alors  chacune  à 12  pouces  de 
diftance  du  centte..  Tournez  la  roué,  ôc  les  deux  poids  s eleve- 
ront  tout  à la  fois  ce  qui  fait,  voir  que  les  planètes  qui  ont  une  égale 
quantité  de  matière  , & la  même  di/iance  au  centre , mais  différents 
îems  périodiques  j-  ont  leurs  forces  centrifuges  m raifon  réciproque  des 
quarr  é s de  leur  stems  périodiques  ce(î-à'-dire  en- rai/on  direSie  du  quaré' 
de  leurs,  vlteffes^ 


€ 0 R 0 L L A I R E. 


De  E A il  fuit  que  fi  la  même  planete  change  de  vîtefTe  dans 
Ha  même  orbite , fa  force  centrifuge  augmentera  ou  diminuera, 
felon  le  quarré  de  la  vîtefle  que  la  planete  a dans  cette  parue 
de  fon  orbite.. 

S G H O L I K 
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L O R s Q U E l’on  compare  la  derniere  Expérience  avec  l'a  15% 

& que  l’on  trouve  que  la. planete  p ('décrivant  un  cerclé  de  la-; 
pouces  de  rayon  en  même-tems  que  P en  décrit  un  de  6 pouces).- 
éleve  le  double  du  poids , parce  que  fa  vîteffe  eft  double  ; il  doit 
paroître  étrange  que  dans  la  derniere  expérience  ,,  ou-  P ( décri- 
vant deux  fois  un  cercle  de  ta  pouces  de  rayon  pendant  que  p 
ne  décrit  qu’une  fois  le  même  cercle)  n’a  que  le  double  de  la: 
vîtefle  de  & cependant  il  éleve  un  poids  quadruple  ; mais- 
cette  proportion  ( qui  eft  d’un  grand  ufage  dans  l’explication  du 
mouvement.des  corps  celeftes  ) fe  tire  clairementde la  première- 
Loi , ôt  de  ce  que  nous  avons  dit  fur  cette  Loi.. 

Autour  du  corps  fuppofé  en  M ( Planche  2^.  Figure  j.  ) ou  du  Piancîie  i;*,. 
• centre  M , foit  une  planete  qui  roule  dans  le  cercle  F J N y il-  eft. 

clair  que  lorfqu’èlle  décrit: l’arc  FJ,, fa. force  centrifuge  eft-re-  . 

^ préfentée  par  la  ligne  H. J.  fi.  l’on;  fuppofe.  enfuite.  que  la:  même' 
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.planete  décrit  l’arc  fi  n d’un  rayon  double  dans  le  même  tems  ^ 
dl  eft  évident  qu’elle  aura  une  vîtelTe  double , & que  par  confequent 
■elle  décrira  l’arc  f n de  ce  cercle  dans  le  même  tems  qu’elle 
décrit  F J du  petit  cercle  ; en  forte  que  maintenant  qui  eli 
double  de  H J du  h i ( parce  que  les  triangles M ôc  F M , 
auffi-bien  que  des  arcs  /«  & F J font  femblables  ) reprefenrera 
la  force  centrifuge  qui  eft  double  de  ce  quelle  étoit  dans  le  petit 
cercle.  Mais  fi  au  lieu  de  décrire  le  grand  cercle , la  planete 
décrit  le  petit  cercle  avec  une  vîtelTe  double  en  parcourant  deux 
fois  le  petit  cercle  FJN  dans  le  même  tems  qu’elle  le  parcou- 
roit  une  fois  auparavant , elle  décrira  l’arc  F N du  nombre  double 
de  degrés  au  lieu  de  F J ^ & comme  Tac  F N ( quoique  de  la 
même  longueur  ) eft  deux  fois  plus  court  que  fn  , la  planete 
en  N s’éloignera  de  la  tangente  deux  fois  autant  que  lî  elle  avoir 
'été  en  par  conféquent  quatre  fois  autant  que  lorfqu’elle  étoit 
en  J avec  la  moitié  de  la  vîtelTe.  Donc  la  force  centrifuge  en  N : 
fera  à la  force  centrifuge  en  J : : comme  G N eft  à H J ; ou 
eomme  : à i.. 

N.  B'.  Cela  n a lieu  que  dans  les  petits  arcs , tels  qu’on  fuppofe 
ceux  FJ  & F N ; mais  alors  on  ne  doit  la  .conjîdérer  que  dans  ces 
fortes  .d’arc  de  corde.. 

On  peut  faire  avec  cette  .machine  plufieurs  autres  expérien- 
ces relatives  aux  forces  centrales  ; mais  celles-ci  fuffifent  quant  à 
prefent  à notre  delTein.  Cependant  en  faveur  des  Curieux  nous 
eu  donnerons  quelques  .autres  dans  les  notes..  * 

Se-CONT^E  Lor  DE  MOUVEMENT, 

n o.  L e changement  de  mouvement  ejî  toujours  proportionel  à la 
force  mouvante  imprimée , & il  fe  fait  dam  la  ligne  droite  félon 
laquelle  cette  force  eft  imprimée. 

Si  une  force  produitun  mouvement,  une  force  double  produira 
un  mouvement  double , une  force  triple  un  mouvement  triple , &c. 
foit  que  cette  force  foit  imprimée  toute  à la  fois  ou  fuccelïive- 
ment  & .par  degrés.  Ce  mouvement  étant  toujours  dirigé  du 
même  côté  que  la  ferce  génératrice  ) li  le  corps  fe  mouvok 
auparavant,  eft  ajouté  au  premier  mouvement  ou  en  eft  retranché, 
félon  qu’ils  confpirent  direêlemeiit  enfemble  ou  qu’ilsfont  direc- 
tement 


/ 
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Æeraent  contraires  l’un  à l’autre  ; ou  il  fe  joint  obliquement  ir  ces  Leçon  V. 
-mouvemens  font  obliques  ; en  forte  qu’ils  produifent  un  nouveau 
mouvement  compofé  de  la  détermination  des  deux. 


T î.  Soit  le  corps  A ( ? tanche  25’.  Figure  7.  ) qui  reçoit  une 
dmpulfîon  dans  la  direélion  AL  ^ en  forte  qu’il  parcoure  un  efpace 
déterminé  dans  un  tems  déterminé , par  exemple , l’efpace  A B 
•ou  une  perche  ( pieds  ) dans  une  fécondé  de  tems.  Le  corps 
félon  la  première  Loi,  en  vertu  de  la  force  qui  lui  eil  imprimée, 
décrira  uniformément  les  efpaces  AB,  BC,  CD,  DE,  EF, 
F G,  GH,  HJ,  JK,  KL,  ôcc.  en  forte  qu’il  décrira  chacun 
de  ces  efpaces  ( en  les  fuppofant  tous  égaux  ) dans  une  fécondé,  ôc 
ainfi  de  fuite  à l'infini.  Maintenant  lorfque  le  corps  eft  en  mouve- 
ment , fl  la  même  force  qui  agiffoit  fur  lui  au  commencement 
■rou  une  autre  force  égale , agit  de  nouveau  fur  lui  dans  la  même 
direêtion,  lorfqu’il  eft  en  B par  exemple,  alors  le  corps  décrira 
un  double  efpace , c’eft- à-dire,  l’efpace  BD  dans  une  fécondé., 
& de  même  DF,  FH,HK,  ôcc.  dans  chaque  fécondé , c’eft-à- 
dire,  qu’il  aura  une  vîteffe  double;  parce  que  pendant  qu’il  alloit 
à raifon  d’une  perche  par  fécondé , il  a reçu  une  addition  de  force 
capable  de  le  faire  aller  auffi  une  perche  par  fécondé,  ôc  par  confé- 
quent  cette  addition  de  ces  deux  forces  qui  confpirent  enfemble , 
doit  donner  au  corps  une  vîteffe  double.  Si  le  corps  en  mouvement 
étant  en  B ,,a  reçu  la  feconde'impulfion  par  une  force  double  de  la 
première , il  décrira.après  cette  impullion  dans  chaque  fécondé  les 
efpaces  B E , E H , Fl  L , ôcc.  c’eft-à-dire , qu’il  aura  une  vîteffe 
triple.  Si  après  avoir  reçu  la  fécondé  impulfion  avec  une  force 
égale  à la  première , pendant  qu’il  va  avec  une'vîteffe  double  ( par 
exemple,  en  décrivant  l’efpace  B D ou  D F,  ôcc.  dans  une  fécondé) 
il  reçoit  une  troifiéme  impulfion  ( toujours  dans  la  même  direc- 
tion ) égale  à la  première , il  ira  de  D en  G,  ôc  ainli  de  faite  de  G 
en  K,  &c.  dans  chaque  fécondé  de  tems , c’eft-à-dire,  avec  une 
vîtefïe  triple , après  trois  impulfions  égales,  précifément  autant  qu’il 
auroit  fait  s’il  n’avoit  reçu  qu’une  impulfion  au  commencement , 
mais  trois  fois  plus  grande  qu’on  ne  l’a  fuppofée. 


12.  S i pendant  que  le  corps  par  la  force  imprimée,  parcourt 
.(  par  la  première  Loi  ) uniformément  les  efpaces  AB,  B C,  ôcç. 
une  force  égale  à la  force  imprimée  agit  fur  lui  dans  la  direction 


L A,  ■(  c’eft  à-dce,  dans  une  direétion  contraire  ) le  corps  perdra 
* F orne  I,  y U 


Planclie  îj; 
i’igure  7. 
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333  , COURS  DE  P U Y S I QUE 
Leçon  V.  touffon  mouvement.  Mais  fi  cette  derniere  force  n’agit  fur  lui. 
t qu’après  qu’il  a.  reçu  diverfes  impulfions  félon  la  première  direc- 

tion , elle  ne  détruira  qu’autant  de  mouvement  que  fa  propre 
quantité  de  force  eft  capable  d’en  produire  : par  exemple , fi  le 
corps  après  trois  impulfions  parcourt  les.  efpaces  D G , GK  ^ ôcc. 
c’eft-à-dire  , 3 perches  dans  une  fécondé,  & qu’alors  il  reçoive 
une  quatrième  impulfion  , mais  dans^  un  diredlion  contraire  , 
il  ne  perdra  qu’autant  de  mouvement  qu’il,  en  faut  pour  ne  plusv, 
, parcourir  que  deux  perches  par  fécondé,.  & pour  continuer 

d’aller  en  avant  uniformément  avec,  cettevîrefîe,  tout  comme  s’il, 
n’avoit  reçu  que  deux  impulfions.  De  plus  ,•  fi  pendant  qu’il 
s’avance  de  trois  perches  par  fécondé  , il  reçoit  deux  impulfions 
toute  à la. fois,  égales  à' la  première,  mais  dans  des  direélionsi. 
contraires  . Tune  dans  la  première  direétion  ôc  l’autre  dans  la 
direélion  oppoféè , ces  forces  fe  détruiront  mutuellement , . & Ier 
corps  ira  uniformément  avec  la  même  vîteflfe  qu’il  avoit  avant  cesv. 
impulfions ,,  c’efl-à-dire , à raifdn  de  3 perches,  par  fécondé.. 

N.  B.  On ■ ne  fait  ici  ammcs  attention  a î éléBxiùtè  que  le.  cof^p 
v.;eut:.  avoir...  « 


13 . . S ü P P o s O N 3'  maintenant  que  le  corps  fe  meuve  unifor-' 
mément  à ralfon  d’une  perche  par  fécondé,,  ou  en  décrivant  les- 
efpaces  AB,  B C , ôcc.  Siappofons  encore  qu’étant  en  E , .une 
nouvelle  force  égale  à la  première  ( ou.  à celle  que  le  corps  a 
alors  ) agifle  fur  lui  dans  la  direétion^E  e > ou  a angles  droits  avec 
fa  direction  prefente  AL;  le  corps  changera  de  diredtion,  & 
décrira  ( comme'  on  l’a  fait  voit)  la.  diagonale  E / duparallélo- 
grame  achevé ' E e/’F  ( Lefon  3...  11®  85'.  Lefon  y,.n°.  3.  ) Si  la. 
nouvelle  force  avoit  été  double  ,., le  corps  auroit  décrit  la  diago- 
nale E/  du  parellélograme  E e/F.  Mais  fi  elle  n’avoit  été  que  la 
moitié  de  la  première  force  imprimée , le  corps  n’ auroit  parcourui 
que  la.diag.ouale  E p,  du  parallélograme  E.  ^ « F. . 

G 0.  R 0 L L A I R R II 

D'e t A',  il  fuit  que  quelle  que  foit  la'  quantité  de  la  nouvelle, 
force,  fi  elle  agit  à angles  droits,  la  vîteffe  fera  plus  grande  que 
fi  le  corp^  avoir  continué  dans  fa  première  diredion  redliligne  ; 
parce  qpe  (, conmie. on. l’a. fait. voir  Lqrow  5,  yf  , ) le  corps- 


T:  X P,E’  U I M E N T L E:  ,^5-^ 

ypar  î’aûioH  des  deux  forces  décrira  la  diagonale  dans  lè  mme 
'tems  qu’il  auroit  décrit  l’un . des  côtés  du  paralléiograme  par  la 
la  feule  aélion  de  l’une  des  forces  ; & dans  les  parallélogrames 
E (P , E jf,  E F J les  diagonales  font  plus  longues  que  les  côtés  , 
■étant  oppofés  à l’angle  droit  ( c.eft-à-dire,  au  plus  grand  angle) 
des  triangles  reélangles  EFip,  EF/j  & EF/,  (par  la  ip  du 

E,  j.Eucl.  ) 

N.  B.  Lorfque  ■mus  employons  ces  mots  Force  imprimée  ou 
Force  naturelle,  nous  entendons  la  force  que  le  corps  a , lorfquil  efi 
en  mouvement  i fans  conftdérer  ce  qui  lui  a donné  le  mouvement  ; c efà- 
dire , que  nous  .entendons  la  meme  ehofe  que  Newton  appelle  vis 
infita. 

'COROLLAIRE  I L 

’D  E L A il  fuit  que  fi  la  nouvelle  force  agit  à angles  aigus fon 
^effet  fera  d’autant  plus  confidérable  que  l’angle  fera  plus  aigu 
anais  elle  n’augmentera  jamais  la  vîteffe  du  corps , aufant  que  fi 
■elle  agîffoit  fans  angle  ou  dans  la  même  direâion.  Par  exemple  ,, 
duppofant  que  la  nouvelle  force  eft  égale  à la  force  imprimée , ôc 
que  fa  diredion  eft  dans  la  ligne  F^  , G Fg-  fera  l’angle  aigu 
formé  par  les  deux  direélions.  Maintenant  il  eft  évident  -que 
plus  l’angle  GF  ,§•  eft  petit,  plus  auffi  l’angle  F G g-  fera  .grand, 
& par  cenféquent  la  diagonale  F^  (qui  exprime  la  vîteffe  du 
■corps  ) laquelle  eft  oppofée  à cet  angle  ; mais  tant  qu’il  y a un 
.angle  aigu  en  F,  il  y a auftî  un  angle  obtus  en  G,  & G Fg'  fera 
un  triangle  dont  un  côté  F_g-  fera  toujours  moindre  que  les  deux 
autres  côtés  F g ôc  G g { par  la  20.  du  t.  Eue.  ) qui  font  égaux 
aux  deux  F G & GH,  par  où  va  le  corps , lorfque  les  doux  forces 
agiffent  dans  la  même  direêüon  en  même-tems.  - 

COROLLAIRE  III. 

Il  fuit  aufli  que  la  nouvelle  force  peut  agir  fur  le  corps  dans 
une  telle  direêtion  qu’il  n’en  fera  point  accéléré  par  ce  moyen  , 
& que  même  il  en  fera  quelquefois  retardé.  Car  fi  la  nouvelle 
force  ne  confpire  point  avec  la  force  imprimée.,  en  agifiant  à 
angles  aigus  avec  fa  direêtion,  & fi  elle  n’agit  pas  avec  elle  à 
angles  droits  , le  cotps  peut  conferver  fa  vîteffe,,  quoique  dans 
une  direêlion  nouvelle  , ôc  même  il  peut  aller  plus  lentement 
» y u ij 
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I.EcoN  V.  lorfque  la  nouvelle  force  agit  à angle  obtus.  Suppofons  ,■  par 
exemple , que  la  nouvelle  force  égale  à la  force  imprimée , agiffe' 
lorfque  le  corps  eft  en  mouvement  en  K , dans  la  direétiôn  K ^ 
en  forte  que  l’angle  obtus  LK^  foit  de  120  degrés;  alors  la 
diagonale  K J du  parallélograrae  K^/L  fera  égale  au  côté  RL, 
parce  que  KL/  &c  K J font  deux  triangles  équilatéraux , & par 
conféquent  le  corps  aura  la  même  vîteffe  qu’auparavant.  Mais  li- 
( tout  le  refte  fubfiftant  comme  nous  l’avons  fuppofé  ) la  nouvelle' 

' force  eft  moindre  que  la  force  imprimée  ; fi  elle  nen  eft,  par 

exemple,  que  la  moitié,  la  vîteffe  du  corps  fera  diminuée  ; car 
alors  K/^  reprefentant  la  nouvelle  force,  K / fera  la  diagonale 
du  paraliélograme  ( qui  eft  à prefent  K L / i ; ) ôc  K-  / tombant  ■ 
de  K,  qui  eft  un  angle  d’un  triangle  équilatéral  fur  le  milieu  de- 
fon  côté  oppofé-,  fera  plus  co-urt  qu’aucun  des  côtés  i.donc , &c. 
Si  la  nouvelle  force  éroit  plus  ou  moins  grande  que  la  moitié: 
dans  une  proportion  quelconque,  la  vîteffe  du. corps  en  feroif  à' 
la  vérité  diminuée , mais  non  pas  autant  ; car  alors  le  point  /•’ 
romberoit  entre  L/  ou  entre  L/  , & dans  cHacun  de  ces  cas  la^ 


diagonale  feroit  plus  longue  que  K / , parce  que  K / eft  perpen- 
diculaire à L /,  & que  cette  diagonale  lui  feroit  oblique , ôc  par 
conféquent  plus  longue , quoique  toujours  plus  courte  que  le' 
côté  KL.- 

Si  la  nouvelle  fbrce  avoit  été  plus  grande  que  la  force  impri— 
\ mée,  par  exemple  double,  le  corps  ( en fuppofant  l’angle  d’appli-" 

cation  le  même  ) auroit  augmenté  fa  vîteffe  par  l’aêlion  de  cette 
force;  car  la  nouvelle  force  étant  repréfentée  par  K i',  la  dia- 
gonale ou  vîteffe  auroit  été  K 2 , plus  longue  que  K L.  Mais  à 
prefent  fi  la  direâion  dé'  cette  grande  force  ( en  la  fuppofant 
maintenant  diminuée  dans  la  proportion  de  L 2 à L R ) étoir 
pjus  oppofée  à la  direêlion  dè  là  force  imprimée  ] c’eft-à-dire  , fr 
l’angle  LK  i étoit  augmenté,  par  exemple  de  50  degrés  de  plus,.. 
en  forte  qu’il  devînt  L K.  5 , alors  le' corps  ne  changer  oit  pas  de" 
vîteffe  avec  fa. nouvelle  direâion,.  parce  qu’il  fuivroit  la  diagonale 
K k.  qui  eft  égale  à K L,  & même  fi  l’angle  d’application  étoit 
plus  grand  que  LK  3 , ou  de  plus  dé  rpo degrés,  la  vîteffe  dn 
corps  feroit  diminuée , la  nouvelle  diagonale  devenant  plus  courte, 
que  K k Si  la  nouvelle  force  n’étoit  égale  qu’à  la  forcé  imprimée, 
& que  fa  direêlion  fûrKq,  c’eft-à'-dire,  fi  l’angle  d’application 
étoir  de  150  cfe grés  , la  vîteffe  du'  corps  feroit  diminuée  de 
prefque  la  moitié , la  diagonale  K 5; n’étant  alors  qu’un  peu  plu|,> 


#) 


EX  P' E’‘ R IM  EN  T AL] 

de  la  moitié  de  K / (—KL),  parce  quelle  eft  o 
KL  y J,  qui  n’eft  que  la  moitié  de  l’angle  K L /. 

N.  B.  ConnoiJJ^ant.  t angle  ^application  & la  moitié  de  ta  nou- 
velle force  , on  ' peut  toujours  connottre  ce  que  deviendra  la  vttejft 
du  corps  apres  laSîiort' de  la- nouvelle  force  j parce  qu^on  connoît  tou-‘ 
jours  la  diagonale  qui  la-  détermine  ; étant  un  côté  d’un  triangle  , dont 
les  deux' autres  côtés , qui  repréfentent  les  deux  forces  , font  donnés  avec 
l angle  quelles  font  enfemble , ehi,  par  conféquent  on  aura  le  côté 
{-pat  la  15'  & du  L.  i . Euçl.  ) qui  eft  cette  diagonale.  V angle 
connu  contient  toujours  le  nombre  de  degrés  qui  manquent  à t angle 
d application  pour  aller-  à i'&o.  ydinfi-  dans  te  triangle  K/&L,  ou 
KL  L#  (^^K^  ) repréfentenf  les  forces  {à  caufe  dés  parallèle^ 
K 3 & Lk)  l’angle  eft  égal  â J K.  3 qui  ejî  le  fupplément  de 

LK3  à i So  degrés  3 & par  conféquent-  la  diagonale  K^  oppofée  d. 
cet  angle  ejl-  connue.. 

■ 14.  O N a oBfervé  que  lorfqu’un  corpsr  tombe  J il  décrit  dans 
une  (econde  un  efpace  égal  khd  ^ pieds  à’ jdngleterre  ou  une  per- 
che, comme  nous  l’avons  déjà  dit.  * Donc  la  force  imprimée  par 
la  pefanteur  au  commencement  de  fa  chute  ( en  ne  confidérant  la' 
pefanteor  que  comme  un  coup)  eft  capable  de  faire  defcendre  le 
corps  à raifon  d’une  perche  par  fécondé  ; ( par  la  Loi  ) fi  elle 
n’agiffoit  fur  lui  que  durant  la  première  fécondé  ; e’eft7à^dire , fi  le 
corps  eeflbit  d’être  pefant  pour  toujours , par  exemple , file  corps  A 
{Planche  25.  Figure  8.)  décrit  en  tombant  l’efpaee  A B pendant' 
la  première  féconde  de  fa  chute,  & qu’il  ceffe  alors  d’être  pefant, 
il  décrira  des  efpaees  égaux  à A B durant  toutes  les  fécondés 
fuivantes  ; c’eft- à-dire  , les  efpaees  B c , cD  , De , e f , fG , 
G hy  h i , i k ^ , àtic.  Mais  comme  le  corps  ne  ceffe  pas 

d’être  pefant,  on  doit  CGnfidérerraÊfcîon  de  la  pefanteur,  comme' 
une  impulfion  donnée  par  une  nouvelle  forcé  égale  à la  première, 
agiffant  en  bas  lorfqueîe  corps  eft  arrivée  en  B au  commencement:: 
du  fécond  tems,  & le  corps  pendant  cette  fécondé  décrira  refpace' 
BD,  double  de  l’efpace  A B , ou  égal  aux  deux  efpaees  B r & r D;.. 
Enfuite  file  corps  ceffoit  d’être  pefant,.  il déerkoit  uniformément:. 

^ VLes  corps  dans  îa  réalité  ne  tombent  que  mefure  de  i fi  pieds  & d’émi)  nous-  donne  u®i 
dé  ifi  pieds  & un  dixiéme  dans  unefeconde  ; nombre  qm  évite  les  fraétions  danslcs  exeaiw- 
mais  nous  prenons  cet  efpace  pour  l'fi  pieds  plei  de  calcul  que  nous  dénnerons,* 
&.dèiBi,.p.aree  qu’ une,  perche  ( qpj  -eft.  uasc  . ■ 
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;:ie/'efpaçes  doubles  T)  f,  fh^  &c.  chaque  fécondé  ; mais  la  pefatt- 
teur  agiflant  aufli  fur  lui  au  commencement  de  la  5®  fécondé  , 
lorfqull  eft  en  D lui  ajoute  une  force.capable  de  lui  faire  parcourir 
dans  une  fécondé  un  efpace  égal  au  premier  AB  : par  conféquent 
il  décrira  5 efpaces  ou  perches  ( ou  l’efpace  D G égal  à 5 perches) 
dans  la  3®  fécondé.  Au  commencement  de  la  quatrième  fécondé», 
la  pefanteur  agiffant  par  une  quatrième  impulfion  , ajoute  une. 
•nouvelle  force  égale  à la  première  ; ce  qui  fait  qu’il  doit  parcourir 
,1a  longueur  G L.,  ou  quatre  perch^gs  ou  efpaces  dan?  la  quatrième 
.fécondé , & ainfi  de  fuite , ( n°.  1 1 . ) & ce  fera  là  un  mouvement 
uniformément  accéléré. 

Ce  mouvement  d’un  corpç.ainfi,  accéléré  dans  fa  chute  feroit 
-de  mouvement  réel  des  corps  qui  tombent,  fi  la  pefanteur  n’agiffoit 
que  par  intervalles , oomme  nous  l’avons  fuppofé  ^ pour  aider  à 
rimaginatipn  ; mais  comme  elle  ne  ceffe  pas  d’agir,  nous  devons 
remplir  les  intervalles  entre  le  commencement  & da  fin  de  chaque 
■ fécondé  ou  petite  .partie  du  tems. 

Ainfi  en  .confidérant-que  le  corps  décrit  l’efpace  AB  ( Flancha 
■2^.. -Figure  ç.)  dans  la  première  fécondé  , nous  ne  devons  pas 
feulement  .confidérer  la  pefanteur  comme  un  nouvelle  .force 
-capable  de  faite  parcourir  au  corps  une  perche  de  plus  au  com- 
mencçnient  de  chaque  fécondé  ; naais  aufii  durant  tout  le  tems 
de  chaque  fécondé.  Par  exemple  , en  B au  commencement  de 
la  fécondé  ' fécondé  .,  le  corps  ne  reçoit  pas  feulement  une 
impulfion  additionnelle  pour  le  potter  en  d au  lieu  de  c , mais 
.encore  durant  le  tems  de  la  fécondé  fécondé,  il  reçoit  une  autre 
impulfion  qui  le  porte  en  E au  lieu  de  d ; en  forte  que  le  corps 
décrit  3 perches  durant  la  fécondé  fécondé.  De,  même  au  com- 
mencemênt  de  la  troifiéme  fécondé  lorfque  le  corps  eft  en  E., 
il  reçoit  encore  delà  gravité  une  impulfion  au  commencement 
de  cette  fécondé,  & une  autre  pendant  le  tems  de  là  fécondé; 
en  forte  qu’il  décrira  cinq  efpaces  Ff,fgigh,ht  & i K durant 
le  tems  de  cette  troifiéme  fécondé.  Ainfi  dans  le  tems  , de  la 
quatrième  fécondé , le  corps  ( par  la  même  raifon  ) décrira  fept 
■efpaces  ou  perches  de  K en  R,  & ainfi  de  fiiite;  le  nombre  des 
efpaces  parcourus  augitientant  de  deux  à chaque  fécondé  ; c’eft- 
à-dire , félon  la  fuite  des  nombres  impairs  1 , 3 , 5 ) 75  5),  &c. 

Comme  la  plûpart  de  mes  Auditeurs , quoique  fort  curieux,  ue 
font  pas  exercés  dans  l’Etude  des  Mathématiques  , j’ai  toujours 

trouvé  qu’il  é toit  très- difficile  de  leur  faire  comprendre  l’effet 

e 


■ E X P E’ R- I M' E N T A L E.-  ■ 

(âb  la  pefanteur  dans  T accélération  des  corps  qui  tombent , par 
la  figure  des  triangles  àe.  Galilée,  fans  les  avoir  préparés  auparavant 
par  les  réfléxions  que.  je  viens  de  faire  dans  ce  14®  paragraphe  ; 
mais  comme  cette  explication  n’eft  pas  exadlement  vraie  j j’efpere 
que  celle  qui  fuit  contentera  tout  le  monde.. 

J^es  allions  ou  accélérations  de  toute  force  centripète  fur  un  corps  , 
Jont  ( à mimes  diftances-  ou  à diftances  égales  du  corps  central  ) 
toujours  proportionnelles  auxtems  c eft-à-dire  , égales  en  tems  égaux  ; 
& telles  font  celles  de  la  pefanteup  {fenfiblement)  auprès  de  la  furface 
de  la  terre.. 

Suppofons  quW  corps  tombe  librement  dans  le  vuide , ôe  qu’if 
reçoive  les  impreffions  ou  impulfions  de  la  pefanteur  pendant 
un  certain  tems,  par  exemple  pendant  toute  une  fécondé  ; fi  ce- 
tems  eft  divifé  en  un  grand  nombre  de  petites  parties  ou  inter- 
valles ( que  j’appelle  momens  ou  iiiftans)  la  vîtefie  du  corps  quh 
tombe  augmentera  uniformément  ou.  également  dans  chaque 
i’nfcant  ; lefqueis  étant  tous  fuppofés  égaux  , les  efpaces  décrits 
dans  ces  inftans  par  la  chute  du  corps  , feront  comme  les 
vitelfes , c’eft-à-dire , comme  les  termes  d’une  progrelTion  arithmé* 

tlQUC  5 telle  QUe  Ict  £uiV3.ntCi-  Tiyfr  . /J  Yj'A 

— - ^ Momens  ou  mjtans,  yîîejjes  ou  eJpaceSo  ~ 


Dont  le  premier  terme  efl 
la  vîtefie  du  corps  qui 
tombe ,.  acquife  à la  ..fin.  du  1 
premier  inflant  par  la  fom- 
me  des  impulfions  de  læ 
pefanteurdurant  cetinftant.. 
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Le  dernier  terme  fera  la  vîtefib  du  corps  qui  tombe  à la  fin  du" 
dernier  inftant  de  la.  chute.  Et  dè  la  même  manière  le  terme 
du  milieu  de  la  progrefiîon  exprimera  la.  vîtelfe  acquife  à la-  fim 
de  la  moitié  du  tems  de  la,  chute , par.  les  fommes  des  impul- 
fions de  la.  pefanteur  durant  la^  moitié  du  tems  de  cette  chute. 
Et  puifque  les  efpaces  décrits  dans  le  même  tems  font  comme-, 
les'  vîtelfe  s > la  fomme  des  termes  de  la  • progrefiîon  exprimera:- 
îout  l’efpace  décrit  pendant  tout  le  tems  de  la  chûte.  Mais  par  ' 
la  théorie  des  progrelfions  , tout  le  monde  fçait  que  le  ternie 
moyen  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  donne  un  produit  égal  ■ 
à la  fomme  de  la  progrefiîon  ; c’eft-à-dire ,.  dans  le  cas  prefentt 
que  la  vîtelfe  moyenne  ( qui  eft  celle  que  le  corps  a acquis  à la  ; 
fin  de  la  moitié  du  tems  de  fa. chute  ) étant  multipliée  par  le  tems  - 
de  la  chute  donnera  un.  efpace  égal  aux  efpaces  parcouEU§'> 


J 'V, 
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3t:4  COURS  DE  PHYSIQUE 
V.  par  le  corps  pendant  tout  ce  tems  par  un  mouvement  uniformé- 
O ment  accéléré. 

C’eft-^à-dire  j en  d’autres  termes , fue  ft  le  corps  s’étoit  mû  unifor^ 
tnèment  durant  tout  le  tems  de  fa  chute  avec  la  vttejje  moyenne  qu^tl  a , 
lorfquil  eft  tomb  é pendant  la  moité  de  ce  tems , il  aurait  décrit  un 
cjpace  égal  à celui  qu’il  décrit  pendant  tout  le  . tems  ^ depuis  qutl  e(i 
forti  de  fon  repos  , df  qu’il  a accéléré  fa  vttejfe  pendant  tout  ce 
■tems. 

Maintenant  puifque  nous  avons  déjà  dit  que  les  vîtelTes  ou 
accélérations  de  la  chute  d’un  corps  font  toujours  proportion- 
nelles aux  tems , la  dernierë  vîteffe  à la  fin  de  la  chute  fera  double 
de  la  vîteffe  moyenne  ^ acquife  à la  fin  de  la  moitié  du  tems  de  la 
chute  ; & par  cbnféquent  fi  cette,  derniere  ou  plus  grande  vîteüe, 
eft  multipliée  par  tout  le  tems  de  la  chute,  le  produit  fera  l’efpace 
que  le  corps  auroit  décrit  avec  cette  derniere  vîtèfle  dans  le 
même  tems , & par  un  mouvement  uniforme , lequel  eft  double 
de  i’efpaqe  décrit  dans  le  même  tems  avec  la  vîtelTe  moyenne, 
ou  ce  qui  eft  le  même , lequel  eft  égal  à l’eftpace  décrit  dans  le 
même  tems  pariun  mouvement  accéléré. 

Il  eft  donc  évident  qu’après  qu’un  corps  eft  tombé  librement 
pendant  un  certain  tems  , il  a acquis  par  les  accélérations  égales 
& uniformes  de  la  pefanteur,  une  vîteffe  telle  qu’elle  lui  auroit 
fait  décrire  ( dans  un  tems  égal  à celui  de  fa  chute  ) un  efpace 
double  de  celui  qu’il  a parcouru  dans  le  même  tems  par  un 
mouvement  uniformément  accéléré. 

Par  ou  l’on  voit  clairement  de  quelle  manière  le  mouvement 
des  corps  qui  tombent  eft  accéléré,  & que  les  efpaces  qu’ils 
décrivent  dans  chacun  des  tems  égaux,  font  comme  les  nombres 
impairs  i , 3 , 5'  5 7 ^ &e.  & les  efpaces  entiers  comme  les  quarrés 
des  tems.  Car  fuppofons  qu’un  corps  dans  le  vmde  tombe  par  la 
pefanteur  pendant  îe  tems  de  quatre  fécondés  ; li  l’on  trou^^e  qu’à 
la  fin  de  la  première  fécondé , il  a décrit  un  efpace  égal  à une 
perche , & que  la  pefanteur  n’agiffe  plus  fur  lui  , il  a déjà  acquis 
par  des  accélérations  uniformes  une  vîteffe  "à  la  fin  de  la  première 
fécondé,  capable  de  lui  faire  décrire  un  efpace  égal  à deux  perches 
d’un  mouvement  uniforme  pendant  la  fécondé  fuivante.  Mais  fi 
la  pefanteur  continue  d’agir  fur  lui  durant  la  fécondé  fécondé,  la 
fomme  de  fes  actions  ou  impulfions-  fera  ( auprès  de  la  furface  de 
la.terre  où  la  diftance  au  centre  n’eft  pas  fenfiblement  altérée  1 
égaie  'à  celle  des  impulfioits  dans  la  première  fécondé , & 
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conféquent  le  corps  décrira  trois  perches  dans  la  fécondé  iui- 
vante.  Mais  pour  trouver  la  vîtefle  du  corps  à la  fin  de  la  fécondé 
fécondé , nous  devons  confidérer  que  puifque  par  la  pefanteur 
il  a acquis  une  vîtefie  uniforme  de  deux  perches  par  fécondé , il 
aura  par  les  adions  ou  impulfions  reçues  pendant  une  fécondé , 
une  vîtefle  double , c’eft-à-dire , de  quatre  perches  par  fécondé  , 
après  fa-  chute  & après  qu’il  aura  été  pouffé  par  la  pefanteur 
pendant  deux  fécondés  de  tems  ; en  forte  que  dans  la  troifiéniç 
fécondé  ( au  lieu  de^quatre  perches  qu’il  auroit  décrit,  fi  la  pefan- 
teur avoit  ceffé  d’agir)  îl  en  décrira  cinq,  parce  que  durant  cette 
troifiénie  fécondé,  les  impulfions  de  la  pefanteur  font  encore  fup- 
pofées  égales  à celles  que  le  corps  a reçu  dans  la  première..  De 
la  même  manière  ôc  pour  la  même  raifon  fi  la  pefanteur  ceffoit 
d’agir,  après  avoir  agi  pendant  trois  fécondés  , le  corps  auroit  une 
vîtefle  qui  lui  feroit  décrire  fix  perches  dans  une  fécondé  ( triple 
de  deux  perches  par  fécondé,  qui  eft  la  vîteffe que  la  pefanteur 
donne  par  les  impulfions  dans  une  fécondé  ; ) mais  la  pefanteur 
agiffant  comme  auparavant  pendant  la  quatrième  fécondé , le 
corps  par  l’addition  où  fommes  de  toutes  ces  impulfions  réunies 
décrira  fept  perches  ; en  forte  que  les  tems  ôc  les  efpaces  feront 
comme  on  va  voir. 

Nombre  de  chaque  fécondé  particulière. 

I Perches  ou  ejpaces 

~ e ' ^ r parcourus  dans 

^ ~ ^ ^ chaque  fécondé. 

4 fécondés  . ..  . . . . . -id  perches. 

On  Voit  évidemment  par  cette  progreflion  que  les  efpaces 
entiers  depuis  le  commencement  de  la  chute,  font  comme  les 
quarrés  des  tems  employés  à les  parcourir  pendant  la  chute  des 
corps  ; car  dari.s  une  fécondé  les  efpaces  parcourus  font  i perche  ; 
dans  deux  fécondes , i •+■  5 =4  perches  (2x2);  dans  trois  fécon- 
dés , I -P  3 -f-  5"  = 5?  perches  (3x3);  ôc  dans  quatre  fécondés, 
14-3  perches  (4x4).  Il  eft  donc  vrai  que  les 

efpaces  parcourus  par  les  corps  qui  tombentfont  en  raifon  doublée 
des  tems  ou  des  vîteffes  ; ôc  au  contraire  que  les  tems  ou  de  la 
chute  ou  les  vîteffes  acquifes  à la  fin  de  ces  tems , font  en  proporp 
* Tome  I.  * X x 
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5^  COURS  DE  PHYSIQUE 
V.  tion  fous  doublée  des  efpaces , ou  comme  les  racines  quarréesp 
de  ces  efpaces. 

C’eft  ainfi  que  les  corps  tombent  réellement  par  un  mouve- 
ment accéléré  par  la  force  de  la  pefanteur , fi  f on  fait  abftraélioiv 
de  la  refiflance  de  Tair  que  nous  confidérerons  dans  la  fuite. 


5 l:. 


N.  B-  Tous  les  corps  tombent'  également'  vite  dans  les  endroits  ou' it 
ny  a point  dair  , comme  on  ta  prouvé  par  t expérience  dune  piece' 
dor  ù'  dune  plume  qui  tombent  dans  le  même  tems  de  la  mime  hautem 
dans  un  récipient  dont  on'  a pompé  tair.  * 


I f.  C E que  nous  avons  fait  voir  ( pied  à pied  ) de  l’effet  de  læ 
pefanteurfur  les  corps  qui  tombent,  peut  fe  démontrer  autrement 
d’après  Gi3//'/eV  en  cette  manière  ; comme  les  corps  ( faifant  abflrac- 
tion  de  la  refiflance  de  l’air,  alnfî  que  nous  l’avons  dit  ) augmen- 
tent leur  vîteffe  en  tombant  félon  le  tems  pendant  lequel  ils: 
tombent,  Galilée  repréfente  les  tems  ôcles  vîrelTes  par  des  lignes, 
égales  qu’il  joint  à angles  droits  ; & enfuire  joignant  leurs  autres 
bouts  par  une  troifiéme  ligne  droite  , if  forme  un  triangle 
redangle,  dont  cette  derniere  ligne  eft  l’iiipothenufe , pour  repré- 
fenter  l’efpace  parcouru  par  la  chute  dans  un  certain  tems.  A B 
’ p)ar  exemple,  ( Planche  Figure  lo.  ) reprefente  le  tems  ; BV 
t repréfente  la.  vîteffe , ôc  lé  triangle.  A-B  V l’efpace  parcouru 
durant. ce  tems-là  , par  exemple  d’une  perche,  fi  ce  tems  eft' 
d’une  fécondé.  Maintenant  fi  le  tems  eft  double  A C le  repré- 
fente & alors  la  vîteffe  étant  aufli  double , la  ligne  G V la  repré- 
fente encore  j menez  V A & le  grand  triangle  A V C reprefente 
l’efpace  parcouru  dans  la  chute  pendant  ce  tems-là  ; lequel 
plus  grand  efpace  étant  divifé  en  triangles  égaux  au  premier 
A BV,  on  verra  qu’il  en  contient  quatre.  Donc  puifqu’un  corps- 
tombant  pendant  une  fécondé  de  tems  parcourt  l’elpace  d’une 
perche, le  même  corps  tombant  pendant  deux  fécondés  décrira^ 
l’efpace  de  quatre  perches.  Si  le  tems  avoir  été'  A D ( = trois 
fécondés)  la  vîteffe  aurok  été  D v = AD  , & •l’efpece  A/uD 
= P perches  ,■  ou  p fois  le  premier  efpace.-  De  même  fi  le  tems 
était  A E ==  quatre  fécondés  la  .vîteffe  feroit  E « quadruple  de 
E V,,  ôc  toutrefpace  A»-E  qui  contient  feize  fois  le  premier 
AV  B.  ^ 


» 
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COROLLAIRE  IL 


COROLLAIRE  I I L 


C’est  auffi  une  conféquence  de  ce  que  nous  avons  dit  qu'c 
lorfqu’un  corps  a parcouru  dans  fa  chute  un  certain  efpace  pat 
un  mouvement  uniformément  accéléré , il  a acquis  une  vîtelfe 
qui  le  rend  capable  de  parcourir  un  efpace  double  dans  le  niême 
tems,  ü la  pefanteur  ceffoit  d’agir,  ou  fi  fon  élfet  étoit  détruit 
de  quelque  manière  que  ce  fut , ou  fi  la  direétion  du  corps  fe 
changeoit  de  verticale  en  horizontale.  : Par  éxëmple-,  lorfque- 
le  corps'  dans  le  tems  AB  décrivant  par  fa  dhutê  uft  efpace  ' 
repréfenté  par  le  triangle  A,V  B a acquis  la  vîte-ffe  B V , fi. 
la  pefanteur  celle  d’agir  , il  ne  reçoit  point  d^ugmentation 
à la  vîteffe  i quoiqu’il  continue  de  tomber  peu  dans  le  terris 

X X j; 
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Delà  il  fuit  que  fi  l’on  multiplie  les  tems  par  les  vîtefles , ou 
fif  on  quatre  les  tems  & les  vîtelTes , on  aura  le  nombre  des. 
efpaces  ( égaux  au  premier  ) que  le  corps  a parcouru  durant 
toute  fa  chute  : comme  ici  les  tems  étant  4 ôc  les  vîteffes  4 , les 
efpaces  parcourus  font  1 6, 


Delà  il  fuit  auffi  que  fi  l’on  marque  les  tems  ( ou  le  nombre 
des  fécondés  ) comme  le  defignent  dans  la  figure  les  nombres  i, 
2 3 3 > 4 ; on  aura  vis-à-vis  de  chacun  des  nombres  particuliers  , 
autant  de  petits  triangles  que  le  corps  aura  parcouru  d’ efpaces  , 
pendant.la  partie  du  tems  exprimée  par  ce  nombre.  Par  exemple , 
il  y a à main  droite  un  triangle  vis-à-vis  le  nombre  i , trois  vis-à- 
vis  2 , cinq  à côté  de  3 , & fept  à côté  de  4 , & pour  connoître 
combien  de  perches  un  corps  parcourt  dans  fa  chute  pendant  une 
fécondé  déterminée  ou  une  partie  du  tems  , par  exemple,  dans 
la  dixiéme  fécondé , fans  tracer  la  figure , il  faut  chercher  combien 
de  perches  fontparcoürues  par  lecorps  daits  tout. ce  tems,  comme 
ici  en  dix  fécondés  ; enfuite  combien  il  en  a parcouru  dans  neuf 
fécondés,  & ôter  le  dernier  nombre  du  premier,  1,0  ><:  10  = 
1 00  .,  nombre  des  efpaces  en  dix  fécondes  ; p x p — 8 1 , nombre 
des' efpaces  en  fécondés ôtant  de  81  de  1 00 , il  refte  .ip  efpaces 
ou  perches  parcourues  dans  la  dixiéme;  fécondé. 
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Leçon  V.  B C = A C ; en  forte  qu’on  peut  repréfenter  tout  le  tems  pau 
toute  la  ligne  A C ; cependant  la  vîteffe  ne  fera  plus  repré- 
^'.mohezî.  fentée  par  ligne  égale  CV,  mais  ]par  la  ligne  égale  à 
^•gureio.  [gy  vîteffe  que  le  corps  avoir  lorfqu’il  a ceffé  d’accelerer  fon 
mouvement  ; pour  connoître  donc  combien  le  corps  a parcouru 
d’efpaces  dans  le  tems  B C — A C par  un  mouvement  uniforme^ 
il  faut  multiplier  B C par  C ^ = B V vîtelfe  invariable  du  corps  , 
& nous  aurons  le  reâangle  BVC^j  contenant  deux  triangles 
égaux  chacun  à AV  B';,  c’eft-à-dire,  que  le  corps  décrira  deux 
efpaces  en  fe  mouvant  d’un  mouvement  uniforme  dans  le  tems 
B C égal  à A B , pendant  lequel  • le  corps  n’a  décrit  qu’un 
efpace  par  le  mouvement  accéléré.  De  même  fi  le  corps  ayant 
parcouru  par  fa  chute  quatre  efpaces  pendant  le  tems  A Cj  & 
ayant  acquis  à la  fin  de  ce  tems  la  vîteffe  C V ; cette  vîteffe  n’eft 
plus  augmentée  & fi  le  corps  continue  de  defcendre  pendant 
le  tems  C E égal  à A C , il  décrira  8 efpaces  au  lieu  de  1 2 qu’il 
auroit  décrit  par  fà  chute , fi  fa  vîteffe  avoir  continué  d’augmenter  j 
en  forte  quelle  feroit  devenue  E » à la  fin  du  tems  G E ; mais 
comme  elle  n’eft  alors 'que  Ee^  égale  à fa  vîteffe  CV  au  com- 
mencement du  tems  CE,  nous  devons  multiplier  le  tems  GE 
par  V C ou  E e viteffe  uniforme , & nous  n’aurons  que  le  rectangle 
V C E e qui  contient  8 efpaces , au  lieu  du  trapeze  C V « E qui 
en  contient  1 2.  Cela  devient  fenfible  lorfqu’on  change  la  direction 
du  mouvement  d’un  corps. de  verticale  en  horizontale;  car  la 
pefanteur  n’agi ffant  que  perpendiculairement  ne  peut  ni  accélérer 
ni  retarder  le  corps  dans  fon  mouvement  horizontal. 

N.  B.  Nous  apprendrons  dans  la  fuite  de  quelle  manière  cela  peut 
■ fe  faire, 

- CO  ROLLA  IRE  IV. 

O N peut  auffi  conclure  de  ce  qui  a été  dit,  quela  pefanteur 
n’agit  pas  par  intervalles  ( quoique  nous  l’ayons  expliquée  d’abord 
dans  cette  fuppofition  , pour  la  faire  mieux  comprendre  ; ) car  fi 
■cela  étoit , après  chaque  irapulfion  le  corps  auroit  une  vîtefîè 
uniforme , quoique  plus  grande  qu  auparavant , & après  avoir 
parcouru  un  certain  efpace , il  n’auroit  pas  une  vîteffe  capable  de 
lui  faire  parcourir  un  efpace  double  dans  le  même  tems , lorfque 
la- vîteffe  cefferoit  d’agir  , mais  feulement  un  efpace  égal  au 
premier. 


>■1 


EXPERIMENTALE.  34P 

Par  exemple,  félon  la  méthode  de  Galilée , le  triangle  A^B 
( Tlanche  2 5.  Figure  1 1 . ) repréfente  Fefpace  parcouru  par  la  chute 
dans  une  partie  du  tems,  comme  dans  une  fécondé,  dans  le  tems 
AB  avec  une  vîtelTe  naijfante  ( ou  qui  ne  fait  que  de  commencer) 
en  A ‘Commencement  de  la  fécondé;  au  lieu  que  fi  un  corps 
décrivoit  en  tombant  une  perche  par  une  impulfion  ou  par  un 
coup,  fa  vîtelfe  feroit  au  commencement  égale  à AD,  ôc  elle 
cohtinueroit  de  même  pendant  tout  le  tems  ; en  forte  qu'à  la  fin 
de  la  fécondé , elle  ne  fer®it  que  B V égale  à A D , ôc  la  moitié  de 
B C,  & par  ce  moyen  fans  une  nouvelle  impulfion , elle  ne  porte- 
roit  point  le  corps  en  bas  une  perche  de  plus  dans  une  autre  fécon- 
de ; car  alors  le  tems  étant  niMltiplié  parla  vîtelfe  ne  produiroit  que 
le  reâangle  A D V B égal  au  triangle  A C B , parce  qu’il  eft  de 
la  même  hauteur  , & quil  a la  moitié  de  fa  bafe.  ( par  la  41. 
I.  Euclide.  ), 


I 

>-  ■" 
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ï 6.  S I la  direêlion  de  la  chute  d’un  corps  eft  tellement  chan- 
gée qu’il  foit  porté  direêlement  en  haut , en  commençant  ce 
mouvement  avec  toute  la  vîtelfe  qu’il,  a à la  fin  de  fa  chute,  il 
montera  ( par  un  mouvement  uniformément  retardé  ) exaêlement 
à une  hauteur  égale  à celle  d’où  il  eft  tombé  , & l’on  verra  dans 
la  figure  les  efpaces  qu’il  décrira  dans  chaque  partie  du  tems  vis- 
à-vis  les  nombres  qui  repréfentent  ces  parties  du  tems.  Si  par 
exemple  le  corps  eft  tombé  dans  quatre  fécondés,  il  aura  parcouru 
1 6 perches  dans  fa  chute , ôc  il  aura  acquis  la  vîtelfe  E « ( Planche 
2 y.  Figure  10.  ) capable  de  lui  faire  parcourir  32  perches  dans  le 
même  tems  par  un  mouvement  uniforme  ; mais  comme  la  pefan- 
teur  agit  contre  lui  iorfqu’il  monte , elle  détruit  tout  fon  mouve- 
ment dans  le  tems  qu’il  s’élève  feulement  de  i perches  : car 
c’eft  la  même  chofe  de  faire  mouvoir  un  corps  en  bas  depuis  le 
repos  jufqu’à  1 6 perches  pendant  un  certain  tems,  que  de  détruire 
la  moitié  de  la  force  qui  étoit  capable  de  porter  un  corps  en 
- haut  à 3 2 perches  dans  le  même  tems.  La  même  chofe  fe  démon- 
trera aulli  en  conlidérant  tout  le  tems , comme  divifé  en  petites 
parties  , ôc  obfervant  la  diminution  uniforme  du  mouvement  du 
corps.  Par  exemple , fi  le  corps  eft  pouffé  en  haut , ôc  que  l’on 
confidére  les  efpaces  qu’il  parcourt  dans  chaque  fécondé  ; la 
vîtelfe  donnée  au  corps  jetté  en  haut , étant  celle  avec  laquelle  dans 
le  tems  E D , ( qui  fera  maintenant  la  première  fécondé  du  teftiS  ) 
^ il  parcourt  fept  perches  , dans  la  fécondé  fuivante  il  n’en  décrira 
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Planche  14. 
Figure  li. 
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qiÆ  5"  ; parce  que  la  pefanteur  lui  donne  une  impulfion  en  bas 
au  commencement,  & pendant  la  fécondé  fécondé  , capable  de 
lui  faire  décrire  «n  defcendant  deux  efpaces  ou  deux  perches , ce 
qui  ( en  d’autres  termes  ) fe  réduit  à détruire  deux  des  7 efpaces , 
que  le  corps  auroit  parcouru  dans  ce  tems4à.  De  même  au  lieu 
de  parcourir  5 efpaces  dans  la  3^  fécondé  , la  pefanteur  en 
détruifant  deux , le  corps  n’en  décrira  que  3 ; & dans  la  4'  fécondé, 
( qui  eft  la  derniere  de  ion  élévation)  au  lieu  de  parcourir  3 efpaces, 
il  n’en  décrira  qu’un  pour  la  même  raifon , & alors  le  corps  fera 
en  repos  pendant  un  moment  indivifible  de  tems.  Depuis  le  point 
de  repos  le  corps  recommence  à defcendre  par  un  mouvement 
accéléré  dont  on  a déjà  parlé , & il  viendra  précifément  dans  le 
•même  elpace  de  tems  au  point  d’où  il  étoit  monté. 

S C H O L I E. 

;S  I un  corps  au  lieu  de  monter  dans  la  ligne  A B s’élève  à la 
même  hauteur  dans  les  lignes  droites  inclinées  A C ou  AE  , ou 
dans  les  courbes  A æ C ou  A f E , il  viendra  en  bas  dans  le  même 
tems  dans  les  lignes  droites  CD  ou  EF,  ou  dans  les  courbes 
C c D ou  E/  F.  Car  nous  avons" déjà  fait  voir  que  lorfqu’un  corps 
ell:  pouffé  par  une  force  qui  le  porte  dans  la  ligne  AB  dans 
un  certain  tems  ; fi  une  autre  force  A. g agit  fur  lui,  le  corps 
décrira  la  diagonale  A C du  parallélograme  A B C^  dans  le 
■même  tems  ; & nous  avons  auffi  fait  voir  qu’il  décriroit  la  courbe 
A c C dans  le  même  tems  de  A en  C.  Maintenant  puifque  la 
force  de  la  pefanteur  dans  la  direêtion  B A , qui  détruit  le  mou- 
vement du  corps  qui  s’élève , eft  égale  à la  force  de  la  pefanteur 
qui  agit  dans  la  direêlion  C_g-,  pour  faire  tomber  le  corps  de  fon 
point  de  repos  C,  les  forces  CE  & C^  feront  égales  à A^  Ôc 
A B , & par  conféqueht  la  diagonale  reêtiligne  C D ou  curviligne 
C et) , fera  parcourue  dans  le  même  tems  que  les  lignes  A C & 
Aa  C.  On  doit  dire  la  même  chofe  des  lignes  AE  & AcE 
comparées  avec  E F & E /F. 


N.  B.  XjOrfque  mus  pouffons  un  corps  direb^ement  en  haut,  éf" 
quil  retombe  au  même  point  de  la  terre  d’ou  il  ètoit  parti  ,*  H décrit 
réellement  deux  lignes  telles  que  AC  & CT)  de  A en  T par  le 
mouvement  que  la  terre  lui  donne  de  l’EJî  à TOueJl  ,*  mais  ft  nous  le 
pouffons  obliquement  en  haut , il  décrit  les  deux  combes  AC,  CD  , 


EXPE’RIM  ENTAI^E. 

m la  parabole  ACD^  ou  tout  autre  parabole  ^ telle  que  AE'F,  Leçon 
félon  l'angle  de  direBion  qu’il  prend.  O'-V" 

COROLLAIRE  I. 

Delà  il  fuit  qu’on  peut  dans  chaque  tems  connoître  à quelle 
hauteur  un  projeûile  ^ comme  une  bombe  ou  un  boulej  de  canon, 

&ç.  ( foit  qu’il  foit  pouffé  diredement  ou  obliquement  ) s’eft 
élevé.  Car  li  l’on  prend  le  tems  entré  le  moment  où.  l’on  met  le 
feu  au  mortier,  ôc  celui  où  la  bombe  tombe , la  moitié  de  tems 
fera  celui  de  la  cfiûte  de  la  bombe.  Quarrés  le  nombre  des 
fécondés  contenues  dans  ce  tems , & vous  aurez  les  perches  ou  ^ 
eljpaces  parcourus  dans  la  hauteur  perpendiculaire.  Par  exemple,.: 
s’il  s’efl:  écoulé  20  fécondés  depuis  qu  on  a mis  le  feu  au  mortier'  ^ 
jufqu’à  la  chûte  de  la  bombe  , la  moitié  de  ce*tems  fera  10  , le 
quarré  de  10  eft  100  , ôc  ces  100  perches  multipliées  par  16 
& demi , donneront  la  plus  grande  hauteur  de  la  bombe  en  pieds, 
c’eft-à-dire  1(550  pieds.. 

N.  B.  Nous  faifons  toujours  abflraâlion  de  'la  rêftfiance  de  Pair  , 
que  nous  confidérerons  dans  la  fuite  en  faifant  quon  y ayeégard , comrrïe 
en  le  doit , & nous  prenons  aujfi  i 6 -j-  pieds  pour  i (5,  par  la  raifon  donnée' 
ci-devant. 

corollaire.il 

Delà  il  fuit  auffî  que  connoiffant  le  poids^^  d’un  corps  & la 
hauteur  d’où  il  tombe , on  peut  connoître  le  coup  qu’il  donnera  y 
c’eft-à-dire  , le  moment  qu’il  aura  à la  fin  de  fa  chûte  ; caria  racine 
quarrée  d%s  efpaces  donnera,  toujours  la  vîteffe  laquelle  étant 
multipliée  par  la  maffe  ou  poids  du  corps  , nous  donne  fon- 
womentum.  ( Leçon  2.  N.  3.)  ■ 

Quelques-uns  fe  font  imaginés  que  le  corps  qui  tombe  à un* 
woment  , 6c  frappe  un  coup  proportionnel  à la  hauteur  d’où  il 
tombe  ; par  exemple  qu’une  livre  tombant  de  4 pieds  de  hauteuqà- 
quatre  fois  plus  de  moment  qu’elle  n’auroit  en  ne  tombant  que  d’uin 
pied  de  hauteur.  Mais  leur  erreur  confifte  à ne  pas  feire  attention: 
au  tems  ; car  un  corps  employé  le  double  du  tems  à tomber  de’ 

4 pieds  qu’il  employeroit  à tomber  de  deux  pieds,  en  forte  que* 

’fa  vîteffe  n’eft  que  double  dans  le  premier  cas.  Il  eft  vrai  que  fi; 

% an  corps  pouvoir  décrire  4.  efpaces  en  tombant'  j.  ou’  pareourin' 


Leçon  V, 


* Note  i- 


# 

♦ 


SP2  COÜRSDEPHYSIQUE^ 

dans  une  direâîon  quelconque  4 efpaces , pendant  qu’un  autre 
corps  d’une  maffe  égale  n’en  parcourt  qu’un  feul  ; il  auroit  alors 
quatre  fois  autant  de  moment , & par  conféquent  fon  effet  feroit 
quadruple.  D’autres  conviennent  que  la  vîtcffe  eft  comme  la 
racine  quarrée  des  efpaces  j mais  ils  prétendent  que  le  momentum 
n’eft  pas  comme  le  produit  de  la  maffe  par  la  vîteffe  du  corps 
qui  fe  m^t , mais  comme  la  maffe  multipliée  par  le  quarré  de 
la  vîteffe  ; ils  tâchent  d’appuyer  cette  opinion  par  plufieurs  expé- 
riences & par  divers  raifonnemens , dont  j’examinerai  quelques- 
uns  dans  les  notes.  * Je  dirai  feulement  ici, «que  quoique  je  ne 
penfe  pas  que  les  expériences  des  corps  durs  qui  tombent  fur  des 
lubftances  molles  ( que  nous  décrirons  plus  au  long  dans  la  fuite  ) 
foient  concluantes  à l’égard  des  moment  de  ces  corps  ; cependant 
elles  prouvent  fort  bien,  que  les  fubftances  qui  cedent  ou  les 
corps  mous  fans  reffort , plient  fous  le  coup  du  même  corps 
qui  les  frappe , à proportion  du  quarré  de  fa  vîteffe , ôc  de-là  on 

Ï)eut  tirer  des  çonféquences  très-utiles  que  l’on  peut  appliquer  à 
a pratique  des  méchaniques. 

En  expliquant  l’aêlion  de  la  pêfanteur  fut  les  corps  qui  tombent, 
nous  l’avons  confîdérée  comme  agiffant toujours  furies  projeftiles 
avec  la  même  force , quoiqu’elle  foit  certainement  plus  foible 
dans  fon  effet  lorfque  le  corps  fur  lequel  elle  agit  efl  plus  élevé 
au-deffus  de  la  terre,  comme  nous  l’avons  fait  voir  dans  la  11® 
note  fur  laLepon  i.  car  la  pefanteur , ( c’eft-à-dire,  fa  force  acce- 
leratice  ) décroît  comme  les  quarrés  des  diftances  au  centre  de 
la  terre  croiffent.  Mais  comme  la  plus  grande  hauteur  à laquelle 
nous  pouvons  ( même  avec  la  poudre  à)  canon)  pouffer  les  corps 
n’a  point  de  proportion  avec  la  diftance  au  centre  de  la  terre  , ( en 
étant  à peine  une  2000®  partie  ) nous  ne  pouvons  avoir  aucun 
égard  à ce  déCroiffement  de  la  force  de  la  pefanteur , fans  en 
prendre  trop , puifque  la  différence  eft  infenfible. 


17.  Si  la  force  de  la  pefanteur  étoit  plus  grande  ou  plus 
petite  qu’elle  ne  l’eft  ici,  les  corps  en  feroient  accélérés  dans 
leur  chute  de  la  même  manière  que  nous  l’avons  expliqué  j la 
feule  différence  feroit  que  les  efpaces , que  le  corps  décrit  en 
tombant  dans  le  même  tems , feroient  plus  grands  ou  plus  petits  à 
proportion.  Si  la  force  de  la  pefanteur  étoit  4 fois  plus  grande  , un 
corps  tomberok  de  4 perches  dans  la  première  fécondé  de  la 


chute 
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chute  ; ôc  fi  Ja  force  de  la  pefanteur  étoit  quatre  fois  pîüs  pefu-è  , 
( comme  elle' le  ferbit'fi  le  corps  etoit  porté  à la  hauteur  de  4000 
milles  J ou  plus  éloigné  dti  centre  de  la  terre , que  nous  ne  le 
■femmes  , de  la  diftance  d’un  demi  diamètre  de  la  terre,  ) ce 
corps  ne  tomberoit  que  d^un  quart  d’une  perche  dans  la  première 
fécondé  de  fa  chute,  ( Lefon  -i.  Note  11.)  Et  fi  nous  trouvons 
par  obfervation , que  dans  une  partie  de  la  furface  de  la  terre  un 
corps  en  tombant  ne  décrit  pas  un  efpace  aufli  grand  qu’une  per- 
che dans  une  fécondé  ; nous  pouvons  êtrefûrs  que  la  force  de  la 
pefanteur  eft  moindre  dans  cet  endroit  là  , que  dans  le  pays  où 
nous  foinities , & où  les  corps  parcourent  en  tombant  une  perche 
dans  une  fécondé.  Or  cette  obfervation  a été  faite  fort  près  de 
i’équateur , ou  par  les  expériences  que  l’on  a faites  fur  les  pen- 
dules , ■on  voit  que  les  corps  ne  parcourent  pas  en  tombant , une 
perche  dans  une  fécondé  ; & delà  il  fuit  que  la  force  de  la  pefan- 
teur y eft  moindre  que  dans  des  latitudes  plus  grandes  ; ce  qui 
arrive  à caufe  que  la  furface  de  la  terre  eft  plus  élevée  , ( c’eft-à- 
dire  , plus  éloignée  du  centre  dans  ces  endroitsdà,  qu’elle  ne 
i’eft  aux  pôles , ) d’environ  3 1 milles  ; ôc  en  partie , parce  que 
l’augmentation  de  la  force  centrifuge  détruit  plus  de  l’aftion  de  la 
pefanteur  auprès  de  l’équateur,  que  vers  les  pôles.  Mais  je  trai- 
terai plus  a fonds  cette  matière  dans  un  autre  endroit.  En  attendant 
je  renvois  les  Curieux  aux  Principes  àè  Newton  , 3.  Prop* 

20.  & aux  Tranfaéiions  Philofophyques  , N°.  38(5,  387  & 388. 

18.  Lorsqu’un  corps  defcend  fur  un  plan  incliné , il  ne 
peut  pas  defcendre  avec  toute  fa  pefanteur , parce  que  le  plan  en 
foutient  une  partie  , & cela  à proportion  de  la  longueur  du  plan 
à fa  hauteur,  ( ou  du  rayon  mjintts  de  l’angle  d’inclinaifon  ) 
comme  on  l’a  fait  voir  dans  la  feptiéme  A^ote  fur  la  troifiéme 
Leçon.  Mais  alors  la  partie  du  poids  qui  n’eft  pas  foutenu  par  le 
plan  , oula  pefanteur  relative  , étant  toujours  de  la  même  quan- 
tité , parce  que  chaque  partie  du  plan  a la  même  inclinaifon , elle 
fera  caufe  que  le  corps  qui  roule  en  bas  accélérera  fon  mouve-- 
ment  de  la  même  maniéré  qu’un  corps  qui  tombe  librement  en 
bas , mais  non  pas  aulTi  vite  ; ou  de  la  même  maniéré  que  les 
corps  tomberoient  librement,  fi  la  force  de  la  pefenteur  étoit 
d’autant  plus  petite. 


» Tome  L 
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S ü R une  ligne  droite  horizontale  comme  CB élevez  une  pèr- 
pendicukire  en  C , & faites  A B hypothénufe  du  triangle  ABC 
( qui  doit  repréfenter  un  plan  incliné  ) égal  en  longueur,  à-,:  deux, 
fois  la  hauteur  ou  perpendiculaire  AC.  Divifez  A B' en  quatre 
parties  égales  , marquées  par  les  points  D , F , G , ôc  de  même 
A C en  quatre  parties  égales  marquées  par  les  points  E y H , J». 
Menez  ED  & CD. 

Si  A F , E H H J ôc  J C font  les  quatre  efpaces  ( ou  verges  ) 
qu’un  ecrps  en  tombant  parcourt  dans  deux  fécondés , A E fera 
un  efpace  que  ce  corps  parcourt.dàns  une  fécondé..*  Maintenant. 
fl  la.  force  de  la  pefanteur  n’étoit  que  la  moitié  de  ce  qu’elle  eft  y 
le  corps  au  lieu  de  defcendre  de  A en  C.  dans  deux  fécondés  , 
ne  defeendroif  que  de  A.  en  H.  Soit  pofé  ce.  corps  fur  le  plan 
AB  J & alors  il  fera  tellement  foutenu  par  le  plan,  qu’il  defcen- 
dravers  B,  avec  feulement  la  moitié  de  fon  poids;;  c’eft- à-dire, 
qu’il  perdra  la  moitié  de  fon  poids  & qu’il,  n’ira  pas  plus  vite  fur 
le  -plan  , qu’il  l’auroit  fait  dans  la  ligne  AC,  s’il  étoit  tombé 
librement,  & quela  force  de  la  pefanteur  nent  été  que  la  moitié 
de  ce  quelle  eft.  Donc  le:  corps  roulant  fur  le  plan  incliné  , ne 
defcendra  qu’en  D',. qui  eft  un  point  de  même  niveau  ( ou  aulli. 
près  du  centre  de:  la  terre)  que  E , dans  deux  fécondés.  Au  lieu 
que  s’il.n’avcit  pas  été  foutenu  par  le  plan ,.  il  auroit  décrit  quatre 
efpaces  , ou  feroit  tombé,  en  C.  Il  a donc  en-  D la . même:  vîtefle 
qu’un  corps  qui  tombe  librement  de  A doit  , avoir  en  E.j  mais- 
( dans:  ce  cas  ) il  refte  deux  fois  aulli  long-tems  à acquérir  cette 
vîtefle..  Si  le  corps  ,.  lorfqu’il  eft  venu  en  bas  en  D ,.  continue  de 
fe.  mouvoir  le  long  du  plan  incliné il  décrira  par  les  raifons  déjà 
alléguées  les  trois  efpaces  fuivant  égaux.  DF , E G , G B dans 
les:  deux,  fuivantes.  fécondés  de  teins  , r précifément  comme  un 
corps  qui  tombe  librement,  dans  la  ligne  AC  , le  feroit  , fi  la 
force  de  la  pefanteur  étoiu  réduite  à la  moitié  ou  comme  un  : 
corps  le  fera  avec  toute  la  force  de  la  . pefanteur  dans  la  moitié  du 
teins , & la  vîteflè  du  corps  qui  roule,. -lorfqu’il  eft  en  B , fera  aufli 
grande  que.  celle  du  corps  en  C ; mais  il  reftera  d’autant  plus  long- 
îems..à  l’aLcquerir. que  la  ligne  A B eft  plus  longue  que.  A C... 


EXPERIMENTALE.'  5^5: 

N.  B.  On  trouvera  une  folution  plus  géométriq^ue  de  ceci  dahi  le  Leçon  V 
Théorème  du  Doâieur  Jean  Keill,,  dans  fin  Introdu6tio  ad 
yeram  Phyfîcam. 
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Delà  il  fuit  que  quelle  que  foit  l’inclinaifon  du  plan  j le  corps 
aura  la  même  vîtelTe  lorfqu’il  fera  arrivé  en  bas , qu’il  auroit  eu  s’il 
étok  tombé  le  long  de  la  perpendiculaire  ; & fi  l’on  prend  deux 
points  (comme  E &D,  H&F  , J & G)  dans  la  même  ligne 
horizontale  J l’un  fur  le  plan  incliné  & l’autre  fur  la  perpendicu- 
laire , le  corps  aura  la  même  vîteffe  dans  tous  les  deux  , quoi- 
qu’elle foit  acquife  en  différents  tems^  Car  fi  le  plan  efl:  moins 
incliné  , la  pefanteur  relative  qui  porte  le  corps  en  bas  fera  plus 
grande  , & accelerera_  le  corps  -d’autant  plus  vite  , que  le  plan  efl 
plus  court  ; au  lieu  que  fi  le  plan,  eû  plus  incliné  ou  plus  long , 
l’accélération  en  fera  plus  lente. 


COROLLAIRE  IL 


Delà  il  fuit  auffi^  que  fi  l’on  mene  une  perpendiculaire  d’un 
point  de  la  ligne  où  un  corps  tombe  librement  fur  le  plan  incliné  , 
elle  marquera  le  point  du  plan  incliné  où  un  autre  corps  arrive- 
roit  dans  le  même  tems  , s’ils  avoient  tous  deux  commencé  à 
tomber  du  même  point  : c’eft-à-dire , où  G D , quj.  part  du  bas 
de  la  verticale  AC  fur  le  plan  en  D , ( auquel  on  a fait  voir  qu’un 
corps  arriveroit  fur  le  plan , dans  le  même  tems  qu’il  feroit  tombé 
librement  en  C ) efl  perpendiculaire  au  plan  A B,  Car  fi  la  conf- 
truélion  A B efl  double  de  AC,&ACdeADj  & l’angle 
CAD  commun  aux  triangles  CAB  ôc  CAD.  Ils  font  donc 
femblables  {parla.6..àu6.EucL)  Donc  C R efl  perpendiculaire 
âAD. 
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I L eft  de  même  évident , que  fi  un  corps  tombe  dans  un  arç  de 
cercle  , il  aura  la  même  vîteffé  en  bas  , que  s’il  étoit  tombé  dans 
la  perpendiculaire  , parce  qu’on  doit  regarder  un  arc  de  cerclç 
comme  un  nombre  infini  de  pians  différemment  inclinés. 

ip.  L A théorie  des  pendules  fe  tire  naturellement  de.ee  que 
* Y y ij 
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nous  avons  expliqué  fur  la  chute  des  corps  ; mais  comme  il  y a 
certaines  chofes  dans  cette  théorie  qui  exigent  fintelligence  de 
la  troifiéme  Loy  du  Mouvement , nous  en  renvoyons  l’explica- 
tion après  que  cette  Loy  aura  été  expliquée.  En  attendant , je 
vais  rendre  compte  des  inftruments  méchaniques  dont  je  n’ai  pas. 
parlé  dans  la  fécondé  Leçon  , ( lorfque  j’ai  donné  la  defciiption 
des  machines  (Impies,  qu’on  appelle  communément  , mais  par 
erreur , Puiffances  Méchaniques  ) ; parce  que  les  principes  déve- 
loppés dans  cette  Leçon  nefuffifoientpâs,  fans.la  connoifiTance  de 
la  première  & fecon.de  Loy  de  Nature.. 


20.  Les  fèpt  machines  fimples  ou  inftruments  méchaniques 
que  j’ai  expliqué  dans  ma  fécondé  Leçon  , ne  font  que  des 
inftruments  deftinés  à la  même  opération  par  différents  moyens 
fçavoir , pour  faire  agir  les  puiffances  , ou  pour  employer  les 
forces  de  certains  corps  , enforte  qu’elles  foient  appliquées  à 
mouvoir  d’autres  corps , ou.  à tranfraettre  ou  regler  la  piiiffancé 
d’un  corps  à un  autre..  Les  inftrumeitts  que  je,  vais  décrire  ont 
auffi  la  même  deftinadon , ôc  fon  peut  par  conféqüent  les  appeller 
inftruments  méchaniques  ; mais  la  différence  dans- leur  aêtion-  eft 
celle-ci. -.  dans  les  machines  ou  inftruments  déjà  décrits  , on  perd 
une  grande  partie  de  la  force  des  hommes , ou  des  autres  ani- 
maux , ôcc.  ( c’eft- à-dire  , de  fintenfite  de  la  puiffance  ) parle 
frottement , en  s’attachant  aux  parties  de  la  machine  , en  faifant 
effort,.  & pé'rtant  fur  elles  , & en  leur  cedant,.  & l'a  forcé  des 
hommes,  qui  y eft  employée , n’agit  que  par  dégré’s  , avec  les 
pertes  dont  je  viens  de  parler.  Mais  dans  les  machines  que,  je 
vais  décnre , la  puiffance  eft  ramaffée , 6c  portée  d’un  corps  à 
l’autre  avec  peu  ou  point  de  perte  , par  Une  accumulation,  qui 
continué  dans  la.même.  ligne.. 


21-,  S i un  homme  qui  pefe  140  livres  , preffe  un  levier  avec, 
tout  fon  poids ou  agit  avec  une  force  égale  à fon  poids , fur  un. 
levier  ou  Bras  de  balance  divi'fé  en  deux  parties  égales  par  fon. 
centre  de.  mouvement ,.  il  lui  eft  impoffible  de  furmonter  une 
réffftance  plus  grande  que  140  livres  , quand  il  agiroit  fur  ce  bras 
un.  jour:  entier  avec  toute  fa  force ,.  parce  que.  la  puiffance  ou 
force  de  cet  homme  eft  - détruite  aulTi-tôt  qu’elle  a.  été  employée.; 
mais  s’il  peut  communiquer  là  force  par  dégrés  à un  corps  qui  la 
crniferve:  toute  entiete 6c  qui  puiffe  dans  un.  moment  déployer 


y 
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ïa  foinme  de  toutes  les  ivnpulfions  que  l’homme  lui  a donner  eu  Leçon  V.- 
différents  tems  , alors  toute  la  force  du  corps  ainfi  ramafl’ée 


& 


pour  ainfi  dire  condeufée  y.  fera  tout-à-k-fois  ce  quuu 


homme  n’auroit  jamais  pu  faire  avec  une  machine  ordinake. 

Tel  étoit  le  des  Anciens  y compofé  d’une  grande  poutre 
( tel  que  nous  l’avons  décrit  dans  la  troifiéme  Note  fur  la  fécondé 
Lefon  y ).  ôc  d’une  tête  de  métal  à hun  de  fes  bouts  , laquelle 
étoit  de  cuivre  ou  de  fer,  on  avoir  trouvé  différents  moyens  de 
le  foutenir  &:  par  la  force  réunie  de  plufieurs  hommes  , on  le 
faifoit  mouvoir  avec  la  tête  de  métal  en  avant ,,  jufqu’à  ce  qu’ayant 
r^çu  & confervé  toutes  les  impreflions^  excellives  de  la  force  des 
hommes,  ( qui  étoit  toute  employée  à mouvoir  le  belier  en  avant, 
parce  que  fon  poids  étoit  fufpendu  par  des  cordes  ou  chaînes  à 
une  diftance  au-deffus  de  celle  qui  lui  étoit  ne ceffaire  pourfe 
mouvoir  librement  , ) il  acqueroit  peiv  à peu  un  certain  dégré  de 
vîteffe  ; ôc  avec  ce  dégré  de  vîtefie  il  rencontroit  ou.  frapoit  les 
murailles  ou  fortifications  d©  Villes,  ou  Châteaux  , & par  ce 
moyen illes  brifoit  ou  les  renverfoit.*Cettemachine  eflaceeleré.e 
par  la  force  des  hommes  dans  une , dire êlion  horizontale  ,;  de  la 
même  maniéré  que  les  corps  qui  tombent  font  accélérés  par  la 
pefanteur  dans  une  direêlion  verticale..  L’homme  donc'quî  feroit 
incapable  de  furmontej:  une  réfiftance  plus  grande  que  140  livres  , 
par  les  inftruments  méchaniques  ordinaires  , peut  le  faire  avec  un 
eorps  pefant  qui  eft  agité  horizontalement,  de  maniéré  qu’il  peut 
lui  donner  un  mouvement  accéléré jufqu’à  ce  qpnl  frappe  î’ob- 
ilacle  ; c’eil-à-dire  , qu’il  peut  le  faire  par  le  moyen  d’un  petit 
belier.  Et  s’il  étoit  queftion  d’avoir  une  force  imprimée  vers  le 
bas  , il  furmonteroit  la  réfiftance  avec  le  mouton , qui  eft  un  corps 
pefant  dont  on  fe  fert  pour  enfoncer  les  pilotis  dans  la  terre  , dans 
lequel  appliquant  fucceftîvement  fa  force  contre  la  pefanteur, 
( c’eft-à-dire , en  élevant  le  corps  à une  certaine  hauteur,)  le 
mouton  fe  met  dans  une  fituation  à pouvoir  recevoir  de  la  pefan- 


* Il  n’y  a point  de  doute  que  la  première 
invention  du  helier  ne  fût  copiée  de  la  nature 
p!û  tôt  que  des  raifonnements  mathémati- 
ques , c’eft-à-dire  en  obfervant  ce  que  le- 
bclier  faifoit  par  inftinéi:.  Si  cet  anhnal  a 
pouffé  inutilement  avec  fa  tête  un  obftacle 
pat  le  moyen  des  mufcles  qui  étendent  fes 
jambes,  fes  pieds  de  derrière  étant  fortement 
fixés  contre  la  terre,  il  fait  une  fécondé  ten- 
tative ; &-£ar  un  coup  fubit.  de  fa  tête , il 


éloigne  l’obftaele  qui  luiréliftoit  trop  aupafa» 
vant  : dans  ce  cas  il  fe  retire  apres  fi  loin  5^ 
qu’il  eft  en  état  d’acceleret  (bn  mouvement  , 
autant  que  fes  milles  peuvent  agir  en  cou- 
rant , & par  ce  moyen  il  donne  un  coup 
prodigieufémcnt  fort  avec  fa  tête  armée  par 
cette  force  accumulée  contre  l’objet  oa 
l’animal  qu’il  attaque . fes  cornes  étant  telle- 
ment fixées  fur  fa  ttte,  qu’il  ne  reffent  aucune^' 
douleur  par  la  feGoufle,  - 
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teuf  UH  mouvement  accéléré , avant  que  d’agir  fur  la  rélîftance 
ce  qu’il  fait  à la  fin  avec  une  grande  force , parce  que  la  même 
quantité  de  matière  auroit  une  grande  vîteffe , laquelle  feroit 
d’autant  plus  grande , qu’il  auroit  employé  plus  de  tems  à tomber, 
à raifon  de  la  hauteur  où  il  avoir  été  élevé. 


V 


r 


■N.  B.  On  auroit  tort  d' alléguer  ici  qu'un  Jiomme , qui  ne  peut  pas 
élever  un  poids  , ou  furmonter  une  réfiflance  un  peu  plus  grande  que 
1 40  livres , avec  la  force  40  , par  le  moyen  d'un  levier  ou  d'un  fléau  , 
dont  les  bras  font  égaux  j le  peut  en  appliquant  fa  puijfance  plus  loin 
du  centre  du  mouvement  ; car  nous  Juppofons  ici  le  poids  ou  l'intenjgé 
de  la  réfiflance  toujours  un  peu  plus  grande  en  proportion  avec  la  puif- 
fance , que  dans  la  raifon  réciproque  des  dflances  : c'efl-à-dire  j que 
nous  fuppofons  dans  cette  comparaifon  un  cas  impojflble  dans  Pufage 
commun  des  inflruments  méchaniques. 


22.  Le  maillet  ou  le  marteau^  qui  eftun  corps  ou  maffe  de 
bois  ou  de  métal , dirigée  ou  mue  circul'airement , ou  dans  une 
ligne  courbe  par  le  moyen  du  manche,  enforte  qu’il  reçoit  par 
dégrés  une  certaine  vîtelfe  , & qu’il  a par  ce  moyen  une  force  de 
mouvoir  les  autres  corps  , ou  de  faire  fur  eux  des  imprelTions , 
participe  aux  deux  inflruments  précédents  , en  ce  qu’il  reçoit  une 
force  accumulée  du  bras  qui  le  met  en  mouvement,  & en  même- 
tems  de  la  pefanteur , lorfqu’on  s’en  fert  pour  frappert  en  bas. 

Quoiqu’il  fe«, meuve  circulairement,  le  coup  qu’il  donne  eften 
ligne  droite , fçavoir  dans  la  tengente  à la  courbe  qu’il  décrit  , 
précifément  au  point  de  la  courbe  où  fe  fait  le  coup , parce  que 
tous  les  corps  qui  fe  meuvent  dans  une  courbe , font  effort  pour 
s’échaper  dans  la  tangente  à cette  courbe , comme  nous  l’avons 
déjà  fait  voir.  (N°.  5.) 


.23.  Le  volan  , { dont  j’ai  déjà  examiné  quelques  ufages  dans 
la  quatrième  Leçon , ) efl  un  inftrument  par  le  moyen  duquel  le 
corps  qui  fè  meut  efl  forcé  de  circuler  ou  de  fe  mouvoir  autour 
d’un  centre  ou  d’un  axe  , & devient  par-là  capable  d’accumuler 
les  puiffances  qui  fui  font  imprimées  par  dégrés , aufli  long-tems 
qu’il  efl  néceffaire.  Cet  inflrument  diffère  du  marteau  & du 
maillet , de  la  même  maniéré  que  le  cabeflan  diffère  du  levier  : 
car  tandis  que  le  levier  ne  peut  élever  ou  éloigner  le  corps  que 
dans  un  efpace,  fort  court , le  cabeflan  peut  faire  cette  operation 
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Hàns  un  efpace  donné  : de  même  le  maiteau  ou  le  maillet  ne  peut  Leçon  V- 
recevoir  qu’autant  de  force  qu’on  peut  lui  donner  dans  la  partie 
d’un  arc  de  cercle  , ou  dans  une  ligne  droite  d’une  courte  lon- 
gueur, au  lieu  quelevolan  peut  acquérir  fa  force  par  accumu- 
lation dans  plufieurs  révolutions  , & ainfi  il  devient  capable  de 
recevoir  'une  puiffance  & une  vîteffe  donnée , & il  peut  l’em- 
ployer fur  un  autre  corps  d’une  maniéré  déterminée. 


24.  G ET  inflrument  méchanique  joint  à la  vis  , compofe  une 
puiffante  machine  , par  laquelle  on  imprime  des  Figures  fur  les 
Monnoyes  Médailles  , qui  exigent  une  force  également  prodi- 
gieufe  & régulière.  Dans  cette  machine' les  puilfances  font  accu- 
mulées par  trois  inftruments  méchaniques.-  i °.  Par  le  volan , dans 
lequel  la  force  de  l’homme  qui  fe  meut , eft  accumulée  dans  les 
poids,  qui  font  à fon  extrémité.  2°.  Cette  puiffance  accuinulée  eft 
eondenfée  & imprimée  fur  le  cylindre  de  la  vis  , par  le  moyem 
des  rayons  qui  font  au  volan  ; ce  font  deux  leviers  qui  fervent  à 
condenfer  la  même  puiffance  dans  une  proportion  donnée, 
3^.  Cette  puiffance  ainfi  communiquée  au  cylindre  , accumulée 
& eondenfée  , eft  encore  eondenfée  par  l’enchancrure  de  la.  vis. 
dans  une  proportion  donnée  ; & ainfi  toute  la  puiffance,  (ou 
toutes  les  puiffances  fucceffives  ) employées  par  l’homme  qut 
meut  les  poids  du  volan  , eft  accumulée  ôc  eondenfée  dans  la 
derniere  impulfion , qui  fe  fait  fur  la  Médaille.- 


2 f.  O n peuFregarder  \e.ponàuïe  circulaire  comme,  analogue  au; 
volan.  C’eft  un  inftrument  méchanique , par  lequel  on  peut  accu- 
muler le  mouvement  dans  le  corps  ou  dans  fon  poids  ; il: eft  fuf- 
pendu  par  une  corde  d’un  centre  qui  eft  au-deffus  , & elle  le'.' 
tient  à une  diftance  convenable  de  ce  centre. 

Parle  moyen  de  cet  inftrument,.  le  poids  qui  doit  être  mû  par 
la  force  imprimée  , eft  plus  libre  pour  recevoir  & retenir  la  puiff- 
fance  accumulée , & il  n’a  aucun  des  premiers  empêchements  du' 
volan  , fçavoir  le  frottement  & le  déperiffement  des  pivots  ou  des 
tourillons  ; il  n’eft  fujet  qu’au  dernier qui  eft  l’empêchement  de 
l’air  ou  du  milieu  dans  lequel  il  fe  meut , lequel  eft  aufli  moindre,.: 
parce  que  la  corde  où  le  poids  eft  fufpendu , eft  moindre  que  les^ 
bras  ou  branches  du  volan  -.  Et  delà  vient  que  cet  inftrument  con-- 
ferve  la  force  imprimée  beaucoup  plus  longrtems  que  l’autre  ,9 
fçavoir  le  volan  , ôc  qu’il  continue  ^lus  îong-tems  dans- fon mou^^- 


1 
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veifiient  : Lorfqull  a été  mis  entrain  , il  continue  fouvent  de  fc 
mouvoir  pendant  plufîeurs  heures  de  fuite  ; & fi  Ton  calcule  la 
longueur  de  l’efpace  fpiral  où  il  fe  meut  , on  trouvera  qu’elle 
monte  à plufieurs  milles  de  longueur.  Mais  rîayant  pas  encore 
rendu  compte  du  pendule  fmple  ou  commun  •,  je  diffère  de  traiter  plus 
au  long  du  pendule  circulaire  yjufqu'à  ce  que  faye  expliqué  le  pendule 
fmple. 


2,6.  L e dernier  de  ces  fortes  d’inftruments , que  je  prétends 
décrire  à prefent  , eü  ldi  fronde  ^ car  le  relTort  dépend  dans  fon 
aftion  de  la  trotfiéme  Loy  du  Mouvement , par  conféquent  je  ne 
puis  en  parler  que  lorfque  j’aurai  expliqué  cette  Loy.  La  fronde 
donc  efi;  un  inftrument  qui  fert  par  le  moyen  des  cordons , à 
porter  par  dégrés  la  force  d’une  main  qui  fe  meut  dans  un  petit 
cercle  , jufqu’à  un  corps  retenu  par  ces  cordons , en  le  faifant 
mouvoir  dans  un  plus  grand  cercle  autour  du  même  centre 
jufqu’à  ce  qu’elle  ait  entièrement  accumulé  toute  la  puilfance  de 
la  main , ou  la  quantité  que  l’on  en  veut  prendre , & alors  elle 
le  décharge  avec  la  direêlion  ôc  la  détermination  propofée.  Cet 
inftrument  participe  au  volan  & au  pendule  circulaire  ; car  comme 
le  volan  , il  peut  recevoir  une  accumulation  de  puifiance  par 
plufieurs  révolutions  , & comme  le  pendule  circulaire , il  efl; 
exempt  du  frottement  des  pivots  & des  tourillons  ; & il  ne  perd 
de  la  force  qui  lui  eft  appliquée  j que  celle  qui  eft  nécelTaire  pour 
vaincre  la  réfiffcnce  de  l’air,. 


Il  feroit  trop  long  de  décrire  les  différentes  inventions  dont  les 
Anciens  & les  .Modernes  ont  fait  ufage  pour  appliquer  cet  inf- 
ttument.  Il  fuffit  de  remarquer  que  l’on  peut  les  réduire  tous  à la 
fronde  commune , qui  eft  la  pltis  fimple , & dont  la  puifiance  & 
l’effet  peuvent  fe  réduire  auffi  aifément  au  calcul  géométrique 
qu’aucun  des  autres  inftruments  dont  j’ai  déjà  parlé  : n’y  ayant 
qu’un  feul  principe  commun  à tous , qui  confifte  à trouver  quelle 
eft  la  vîteffe  du  corps  précifément  à î’inftant  où  fe  fait  la  percuf- 
* Note  4;  Pion  J * ou  de  la  machine  qui  eft  mife  en  ufage.  Car  comme  on 
fuppofe  toujours  le  poids  du  corps  ou  de  l’inftrument  connu  , on 
n’a  qu’à  le  multiplier  par  la  vîteffe  , & on  aura  le  momentum  du 
corps  qui  doit  être  mû  ^ ( Lee.  2.  ]S°.  2.  3 . ) & l’on  fçaura  par  con- 
féquent l’effet  que  la  machine  peut  produire  en  agifîltnt  fur  un 
corps  J pour  l’arrêter,  le  pouffer , le  rompre  ou  le  ûaper,  enforte 
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gu  on  f ébranle , qu  on  le  meuve  , ou  qu’on  l’écarte  entièrement  Leçon 


V. 


ou  en  partie. 

27.  Toute  la  difficulté  confifte  donc  à trouver  quelle  eft  la 
vîteffe  réelle  du  corps  qui  frape  , précifément  au  moment  de  la 
percuffion^ce  que  l’on  peut  faire  de  la  maniéré  fuivante  , que  j’ap- 
pliquerai d’abord  au  mouton , ou  à un  grand  poids , pour  enfoncer 
les  pilotis  , parce  qu’il  eft  beaucoup  plus  aifé  de  la  confiderer  dans 
cet  inftruraent,  6c  qu’on  peut  en  tirer  tous  les  autres  cas. 

La  I J®.  Figure  de  la  Planche  25.  repréfente  une  machine  pour 
-enfoncer les  pilotis ^ compofée  de  la  poutre  KJ,  6c  du  chaffîs 
FL,  fur  laquelle  font  arrêtées  les  pièces  droites  LH  6c  LG, 
foutenues  par  les  montants  C , G , & par  un  autre  montant  par- 
derriete  FE , ■(  qui  porte  des  chevilles’pour  fervir  d’échelle,  ) ÔC 
qui  font  liées  enfembîe  par  le  collier  quarré  E D.  Le  mouton  A 
eft  une  pièce  fort  pefante  de  bois  dur  ou  de  fer,  qui  glifîe  en  haut 
6c  en  bas  entre  les  deux  jumelles  ou  pièces  droites  LH,  LG,  6c 
que  l’on  tire  en  haut  par  fon  crochet  B au  moyen  de  deux  cordes 
HO,  GO,  qui  ont  chacune  cinq. autres  cordes  plus  petites, 
avec  des  manches  en  N , 6c  N , pour  dix  hommes  qui  tirent  en 
haut  le  mouton  à une  certaine  hauteur , ( les  grandes  cordes  rou- 
lant fur  deux  poulies  ou  rouleaux  fixés  à la  cheville  de  fer  H G , ) 
ÔC  alors  on  le  laifle  retomber  tout  à la  fois  fur  la  tête  du  pilotis  en 
M , pour  le  pouffer  en  avant  dans  la  terre.  Suppqpans  maintenant 
que  le  mouton  A pefe  y 00  livres  , 6c  tombe  de  la  hauteur  d’un 
pied , il  tombera  de  cette  façon  dans  un  quart  de  fécondé  , ôc  par 
conféquent  il  aura  une  vîteffe  capable  de  lui  faire  parcourir  uni- 
formément deux  pieds  dans  le  même  tems  , ( N°.  i y.  Cor.  3.  ). 
c’eft-à-dire , 8 pieds  par  fécondé  , au  même  inftant  qu  il  frape  le 
pilotis  M.  Multipliant  donc  fa  maffe  par  fa  vîteffe , ou  y 00  x 8 , 
nous  aurons  4000  pour  le  momentum  du  mouton , par  une  telle 
chute.  Mais  fi  l’on  éleve  le  mouton  à 4 pieds  , il  tombera  de  ôette 
hauteur  dans  une  demi-feconde , & il  aura  au  moment  de  la  per- 
cuffion  une  vîteffe  capable  de  lui  faire  parcourir  8 pieds  dans  une 
demi-feconde , fans  aucun  autre  fecours  de  la  pefanteur  ; enforte 
qu’il  nous  faudra  multiplier  1 é pieds  ( fa  vîteffe  aêtuelie,  qui  eft 
à raifon  de  lé  pieds  par  fécondé , ) par  yoo  , maffe  du  mouton  ; 
ce  qui  nous  donnera  un  moment  double , par  lequel  il  frapera  le 
pilotis  dans  ce  dernier  cas  ; car  yoo  x 1 6 = 8000.  Si  l’on  confidere 
toute  autre  hauteur  d’où  le  mouton  peut  tomber  j ( car  on  peut 
Tome  1,  Z Z 
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IV.  employer  un  cabeftan  , un  vindas  , ou  des  poulies,  pour  l’élever 
sji'  à une  fort  grande  hauteur , & enfuite  pat  une  invention  aifée  le 
détacher  tout-à-coup  defon  crochet,  ) momentum  avec  lequel 
il  frapera  le  pilotis fera  toujours  comme  la  racine  quarrée  de  la- 
hauteur  d’ou  le  mouton  tombe  ; c’eft-à-dire  , comme  la  vîteffe 
que  ce  corps  qui  defcend  fe  trouve  avoir  à la  fin  de  fa  chute. 

N.  B.  Je  ne  puis  m empêcher  de  dire  que  le  pilotis  peut  entrer  dans-  ' 
Fa  terre  quelquefois  plus  avant  que- félon  cette  prèp:orîion  mais  j en  don^- 
nerai  la  raifon  dans  les  Note  s 

28.  Si  l’on  doit  pouffer  obliquement  un  pilotis,  il  faut  placer 
la  machine  enforte  que  les  montans  ayent  la  même  obliquité , ôc 
le  coup  fera  toujours  perpendiculaire  à là  tête,  du  pilotis  ; mais 
alors  il  faudra  eflimer  la  force  du  coup  , non  pas  par  la  longueur  ',, 
mais  par  la  hauteur  de  la  chûte  , de  la  maniéré  qu’on  l’a  déjà  fait- 
voir , parce  que  quelque  long  que  foit  le  plan  incliné dans  lequel  > 
le  corps  tombe , il  n’ac'quiert  pas  plus  de  vîteffe  que  s’il  étoit- 
tombé  perpendieulairement  .de  la  hauteur  du  plan. 

25)..  P©UR  trouver  la  vîteffé  dü  belierdês  Anciens , .lbrfqu’ih 
donnoit  fon  coup  , il  faut  remarquer  en  quelle  proportion  fon' 
mouvement  étoit  accéléré  j car  félon  le  nombre  & la  force  des- 
hommes  qui  y ^jroient  occupés  , il  pouvoir  être  accéléré  plus  ou. 
moins  que  la  pefanteur  n’aüroitfait,  s’il  étoit  tombé  perpendicu- 
lairement. Nous  obfervons  donc  la  longueur  du  coup  depuis  le 
point-le  plus  éloigné  du  mur,,  ( ou  de  la  chofe  qui  eft  batue  par 
le  belier , ) jufqu’au  mur.,-&  fçavoir  en  quel  tems  le  coup  fe  fait; 

( car  lorfque  les  hommes  par  un  peu  de  pratique  ont  appris  à manier 
• le  belier , tous,  les:  coups,  le  donnent  dans  le  même  tems.  ) Si  le: 
coup , par  exemple  , eft  de  4 pieds  , & fe  fait  dans  un  quart  der' 
fécondé , le  momentum  du  belier  eft  le  même  que  fi  le  belier  avoir: 
parcouru  uniformément  8 pieds  dans  un  quart  de  fécondé , ou 
3.2  pieds:  dans  une  fécondé  entière.  Cette  force  feroit  quadruple 
de  celle  que  la  pefanteur  donneroit  à la  chûte  du  belier,  (ou  à un 
mouton  de  même  pefanteur  que  le  belier ,-)  dans  le  même  tems 
mais  elle  feroit  feulement  égale  à l’effet  qu’elle  feroit  dans  un© 
fécondé  , ou  dans,  le  quadruple  du  tems  , & elle  ne  feroit  que  la- 
moitié  de  ce  que  la  pefanteur. donneroit  dans  deux  fécondés  à un 
corps,  qui  tomberoit-dlune.  hauteur  d'un  peu  plus  de  dq, pieds.  Si 
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le  tems  pour  donner  le  coup  avoir  été  deux  fois  aufli  long,  ou 
d’une  demi-feconde  , le  momentum  ou  la  force  de  la  percuflion 
n’auroit  été  que  la  moitié  auffi  grande  , &c.  la  percuflion  avec 
le  même  belier  étant  toujours  en  raifon  inverfe  du  tems  pendant 
lequel  il  eft  acceleré^par  la  même  force  des  hommes. 

30.  Pour  trouver  la  vrtefle  ( 6c  par  conféquent  le  momenïum  ) 
du  maillet  ou  du  marteau  , à l’inftant  de  la  percuffion  , nous 
devons  le  confidérer  d’abord  de  la  maniéré  la  plus  fimple  , comme 
lorfqu’étant  élevé  en  haut , il  retombe  en  bas  dans  un  arc  de 
cercle  pat  fa  propre  pefanteur  : alors  nous  n’aurons  qu’à  examiner 
la  hauteur  d’où  il  tombe  , ÔC  nous  connoîtrons  par  ce  qui  a été  dit 
des  corpS' qui  tombent  perpendiculairement  ou  fur  un  plan  incliné, 
quelle  vîtefTe  il  doit  avoir  à la  fin  de  fa  chute.  Ainfi  nous  pourrons 
connoître  avec  quelle  force  les  grands  marteaux  élevés  par  l'aiflieu 
d’une  roue  à eau  , tombent  fur  les  plaques  ou  barres  de  fer  ou  de 
cuivre , qui  font  applaries. dans  les  moulins  ou  forges  de  fer  ou  de 
cuivre.  Lorfque  le  marteau  eft  mû  avec  la  main  , ou  qu’il  efl 
pouffé  par  un  reffort  autant  que  par  fa  pefanteur  , il  doit  fe  mou- 
voir plus  vite , 6c  Ton  effet  doit  être  à proportion  plus  grand  ; ainf 
en  obfervant  le  tems  de  fa  chute  dans  un  tel  cas , on  pourra  con- 
noître  fa.vîteffe. 

N.  ^-.---Quoiquun  corps  qui  fe  meut  deux  fois  vite  dans  le 
même  cercle  , fèit  capable  , félon  ce  qu’on  a v.â  dans  la  quinzième 
Expérience  de  cette  Leçon  , d’élever  quatre  fois  le  poids , on  ne  doit- 
pas  s imaginer  quun  marteau  qui  fe  meut  deux  fois  aujf  vite  , doive 
fraper  avec  quatre  fois  le  momentum  , pendant  quun  marteau  du 
même  poids  fe  mouvant  deux  fois  aujf  vite  , uniquement  à caufe  du 
manche  ou  du  rayon  qui  eft  deux  fois  aufft  long  , rîa  que  le  double  du 
momentum  -,  félon  la  treiziéme  Expérience  ; car  ce  n’eft  que  la  force 
_ -centrifuge  dans  le  même  cercle  , qui  eft  comme  le  quürré  de  la  vttefte 
& non  le  coup  qui  fe  donne  le  long  de  la  tangente.  L’effet  de  la  force 
centrifuge  ne  fera  que  celui-ci  ,*  c eft  que  la  main  qui  tient  le  marteau  , 
fentira  quatre  fois  la  force  qui  fait  effort  pour  tirer  le  marteau  de  cette 
main  , & elle  ne  fentira  que  deux  fois  cette  force  ,ft  la  vtteffe  neft  que 
double  , ayant  un  manche  deux  fois  aufft  long, 

I L faut  aufft  obferver  , que  dans  l’ufage  du  marteau  il  vaut  mieux 
^ fraper  avec  la  même  maffe  de  matière , avec  une  vitejfe  double , 
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qu’avec  une  majje  double  & une  vttejje  fimple  , faree  que  les  fubfianeet 
qjAi  codent  J comme  le  fer  rouge  y &c.  & les  clouds  chajfés  dans  le  bois  ^ 
codent  au  même  marteau  prefque  félon  le  quarré  de  fa.  vîteffe , comme 
mus  le  ferons  voir  dans  les  Notes..  * Mais  il  faut  faire  tout  le  contraire 
dans  le  belier fi  l'on  veut  avoir  fon  plus  grand  effet..  * 


3 !..  S I l’on  ne  fe  fert  du  volan  que  pour  donner  un  coup  avec 
un  de  fes  poids  après  quelques  révolutions , la  maniéré  de  trouver 
fa  vîtefle  , ÔC  par  conféquent  fon  momentum  , précifément  à l’inf- 
tant  du  coup  ^ eft  la  même  que  pour  la  fronde  : car  quoique  le 
volan  ait  beaucoup  plus  de  frottement  que  la  fronde  y il  fu£Ht 
d’obferver  la  vîteffe  qu’il  a ( fans  aucun  égard  aux  obftacles  qui 
empêchent  cette  vîteffe  d’être  auffi  grande  quelle  l’auroit  été- 
fans  eux  ) au  moment  du  coup  ; ce  que  nous  pouvons  connoître,. 
en  conîparant  enfemble  plufieurs  révolutions , ou  parties  de  révo- 
lutions J qui  nous  conduiront  à la  comioilïànce  dudégré  d’accé- 
lération.. 


3 2..  M a I n t e n a n t pour  fçavoir  calculer  la  force  de  ces  inf- 
trumens , lorfqu’ils  font  joints  aux  autres  y qu’on  nomme  commu- 
nément-Méchaniques  y { ôc  que  j’ai  expliqué  dans  la 
fécondé  Leçon  , ) je  vais  faire  voir  quelle  force  peut  donner  une 
machine  compofée  du  volan  combiné  avec  la  vis,  pour  imprimer 
une  figure  fur  les  monnoyes  comme  nous  fayons.  indiqué  ci- 
devant.. 

Suppofons  que  les  deux:  bras  du  volan  ayent  chacun  quinze 
pouces  de  longueur , ( en  mefurant  depuis  le  centre  des  poids 
jufqu’à l’axe  du  mouvement,,  que  les  poids  foient  chacun  de 
5 O Uvres , ôc  que  le  diamètre  de  l’aiffieu  qui  preffe  fur  le  dez , foit 
d’un  pouce.  Si  chaque  coup  fe  donne  dans  une  demi-feconde , 
Ôc  que  les  poids  décrivent  une  demi-circonférence  , qui  fera 
dans  ce  cas  de  4 pieds  , la  vîteffe  fera  à rinftant  du  coup  à raifon 
de  huit  pieds  par  fécondé  ,,  ôc  pat  conféquent  le  momentum  fera 
800.  J mais  les  bras  du.  volan  étaior  comme  des  leviers  , dont  un 
bras  eft  de  quinze  pouces  de. long  ,,  pendant  que  l’autre  , ( qui  eft 
la  moitié  de  l’aiffieu , ) n’eff  que  d’un  demi-pouce,,  cette  force  en 
eff  aug.na.entée  30  fois,;,  ce- qui  nous  donne  2400.0  : force  immen- 
fe-,  égale  au  poids  de  100  livres  , qui  tombe  de  120  pieds  ou  à., 
peu-près.  dans  deux,  fécondés  de  tems,  ou  à un  corps  de  yjo- 
Mvces-qui.  tombe  de  té -h.  pieds  ,,  ou  dans  une  fécondé  de.  tems- 
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Quelques-unes  de  ces  machines  pour  battre  les  Alonnoyes  d’ar- 
gent J ont  les  bras  du  volan  cinq  fois  aufli  longs , & les  poids- 
deux  fois  auffi  pefans.  Leur  effet  en-  eft  dix  fois  plus  grand. 

N.  R.  iVoMS  naucinf  eu  aucun  égard  au  flan‘  incliné  de  la  Dis  ^ 
■parce  que  cette  inclinaifm  ne Jert  quà  faciliter  C accélération  du  mouvez 
ment  des  poids , que  nous  avons  conftdéré  en  prenant  le  tems  quils  onP 
employé  d décrire  le  demi- cercle.. 

3 ■5.  O N ne  fîniroit  jamais  ^ fi  l’on  vouroit  déveloper  toutes  le® 
conféquenees  des  deux  Loix  du  Mouvement déjà  expliquées  / 
dans  la  pratique  des  opérations  méchaniques  ; 6c  fi  l’on-  vouloir'- 
les  appliquer  à l’expiication  de  toutes  les  efpéces  du  mouvement,, 
tant  des  corps  qui  font  fur  la  terre , que  des  planètes  6c  des 
comètes  qui  font  dans  le  Ciel  : nous  n’en  donnerons  ici  que  queL 
ques  exemples  de  fplus  ; mais  il  nous  faut  auparavant  examiner 
combien  la  réfiflance  de  i-’air  ( que  nous  avons  jufquuci  négligé' 
dans  nos  calculs  ) empêche  les  effets  d’être  tels  qu’ou  devroit 
l’attendre  de  leurs  caufes  fans,  cet  obflacler 

Quoique  mon  deffein  foit  de  confidérer  la  réfiftance  du  milieu 
dans  la  partie  hydroflatique  de  cet  ouvrage cependant  j’en  dirai 
iei  autant  qu’il  en  faut  pour  comprendre  le  changement  que  pro- 
duit dans  le  mouvement  des  corps  i’obflacle  qui  leur  vient  par  læ 
réfiftance  des  milieux,  foit  que  leur  mouVement^vienne  de  læ 
pefanteur  ou  de  toute  autre  caufe„ 

34.  Lors  q ü’  U'n  corps  le  meut  dans  un  ffuidé  d’une  e^éce' 
quelconque  , ou  dans  un  milieu  réfiftant , il  ne  peut  pas  aller  em 
avant  fans  féparer  les  parties  du  milieu  pour  fe  faire  jour  ; 6c  autant 
q'u’il  communique  de  Ion  propre  mouvement  à ceS  parties,  autant 
il  en  perd;  de  forte  que  fon  mouvement  fera  retardé,  fi  aupara-' 
vaut  il  étoir  uniforme  ; ou  s’il  alloit  d’un  mouvement  accéléré,.- 
cette  réfiftance  ( ou  le  mouvement  eoramuniqué  aux  parties  du‘ 
milieu)  empêchera  que  l’accélération  ne  foit  auffi  grande  qu’elle' 
l’auroit  été ,.  o-ù  ( félon  la  quantité  de  la  réfiftance  ) elle  pourræ 
détruire  l’accélération  ; c’eft-à-dire,.  détruire  le  mouvement  addi-- 
tionnel  auffi-tôt  qu’il  eft  donné  au  corps  par  la  caufe  aq^éleratrice  v 
enforte  que  le  corps  fe  meut  alors  uniformément;  comme  fi  lai 
caufe  accélératrice  avoit  ceffé  d’agir,.  6c  que  le  mouvement  do-^ 
qprps  fe  fît  dans  le  vuide  fans  aucune  réfiftance,^ 
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3*5.  Il  y a deux  fortes  de  réfiftances  dans  les  fluides  ; la  pre- 
mière , qui  vient  de  la  ténacité  du  fluide , c’eft-à-dire , de  la 
cohéfîon  de  fes  parties  ; & cette  réfiftance  eft  toujours  comme  la 
vîtefle  du  corps  qui  fe  meut  dans  le  fluide  ; car  plus  le  corps  fe 
meut  vite  dans  un  tel  fluide , plus  il  a de  parties  à écarter  ou  à 
détruire  leur  cohéfion  dans  le  même  tems , félon  qu’il  parcourt  un 
plus  grand  efpace.  On  peut  diminuer  cette  forte  de  réfiftance  > en 
rendant  le  milieu  plus  fluide  ; c’eft  ainfi  que  l’huile , le  miel , & 
la  poix , deviennent  plus  fluides  lorfqu’on  les  fait  chauffer. 


• N.  B.  Les  fluides  qui  nom  pas  de  ténacité  ^ nont  pas  cette  forte  de 
tefl/Iance. 


;ï'lane!ie  25. 
"Figtiçe  ’iÉ, 


L’ A U T R E efpéce  de  réfiftance  vient  de  la  quantité  de  matière 
qu’il  faut  écarter , & elle  eft  toujours  proportionnelle  à la  denfité 
•OU  à la  gravité  fpécifique  du  milieu  fluide.  C’eft  ainfi  que  l’eau 
îéfifte  850  fois  plus  que  l’air , parce  qu’un  corps  qui  parcourt  dans 
l’eau  un  certain  efpace  , trouve  8 y o fois  plus  de  matière  a écarter; 

& s’il  fe  mouvoir  dans  le  mercure , la  réfiftance  feroit  1 1 poo  fois 
plus  grande  , parce  que  le  mercure  a 1 1 poo  fois  plus  de  matière 
que  l’air  dans  le  même  efpace.  A l’égard  du  même  corps  , qui  fé 
meut  avec  différentes  vîtefles  dans  un  fluide , cette  réfiftance  eft 
toujours  comme  le  quarté  de  la  vîteffe.  Un  exemple  ou  deux  en 
nombres  rendront  la  chofè  évidente. 

Suppofons  que  le  corps  A ( Planche  2 y.  Figure  16.  ) fe  meuve 
dans  un  milieu  à raifon  de  deux  pouces  par  fécondé , ou  de  A en 
•B  ; c’eft-à-dire  , qu’ils  écartent  quatre  particules  de  matière 

J f)  pour  lui  faire  jour;  & fuppofons  que  ces  particules 
ayent  chacune  un  pouce  de  diamètre.  Ce  n’eft  pas  affez  de  faire 
attention  que  cès  particules  doivent  être  écartées  , il  faut  aufli 
examiner  quelle  doit  être  leur  vîteffe  , fi  l’on  veut  trouver  la  quan- 
tité de  mouvement  quelles  reçoivent.  Suppofons  donc  que  cha- 
cune de  ces  particules  s’éloigne  d’un  pouce  dans  une  fécondé, 
ou  des  points^,  /? , c , g aux  points/ , A , ^ j <?  > pour  laiffer  paffer 
le  corps  A au  milieu.  Mais  comme  c’eft  la  même  chofe  de  mou- 
voir-toutes  les  quatre  particules  entalïées  les  unes  fur  les  autres 
def  en/,  qq^p  de  les  mouvoir  toutes  quatre  d’un  pouce  en  diffé- 
rentes lignes,  iheft  évident  que  l’efpace  f/ ou  un  pouce,  eft  leur 
vîteffe  commune.  Ainfi  multipliant  un  par  quatre  , nombre  des 
particules  , j’ai  le  momentum  quatre  de  la  madere  qui  doit  êtrq,,  # 
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écartée  par  le  corps  A.  Suppofoiis  Picore  que  le  même  corps  fe  Leçon  "F.,. 
meuve  deux  fois  auffi  vire , c’eft-à-dire  ^ de  A en  B , ( Figure  17.  ) 
dans  une  fécondé , il  aura  8 particules  ( qui  font , b yc  ^if>g>  ^3 
ou  le  double  de  matière  ) à écarter  dans  le  même  tems  ; mais 
comme  le  corps  fe  meut  deux  fois  aulTi  vite  , il  frapera  chacune 
de  ces  particules  deux  fois  auflî  vivement , ce  qui  les  fera  écarter 


\ J- 


aux  points  /3 


<P  3 


r y [J,  , V , au  lieu  des  points^ 


b J c y d y e ) f)  gi  vn  ) ^ dans  le  même  tems  ; enforte  que  leur  ' 
vîteffe  commune  fera  de  deux  pouces  au  lieu  d’un.  Alais  huit 
particules  multipliées  par  deux,  donnent feize  , qui  eft  un  wo- 
mentum  quatre  fois  auffi  grand  que  celui  que  la  matière  du  fluide' 
avoir  reçu  auparavant.  Donc  le  corps  fe  mouvant  deux  fois  auffi.' 
vite  dans  le  même  fluide , communique  quatre  fois  autant  de' 
mouvement  à fes  parties  , & par  conféquenr  il  y trouve  quatre' 
fois  autant  de  réfiftance.  De  même  fi  le  corps  fè  mouvoir  trois 
fois  auffi  vite  J il  écarteroit  trois  fois  plus  de  matière  dans  le" 
même  tems , & il  la  poufferoit  trois  fois  plus  loin  ; donc  il  y 
rrouveroit  neuf  fois  plus  de  réiiftance. 

Et  cela  aura  lieu  dans  tous  les  dégrés  de  vîteffe  du  corps  qui  fe  ' 
meut  ; car  la  quantité  de  matière  écartée  dans  un  certain  tems  ,, 
& la  vîteffe  avec  laquelle  cette  matière  eft  écartée  , produira- 
toujours  un  momentum  dans  le  milieu  ftuide , & par  conféquenr  une 
réfiftance  proportionnelle  au  quarté  de  la  vîteffe  du  corps  quife 
meut  dans  ce  milieu.. 


N.  - B..  Cexte  réfifiance  proportionnelle  au  quarré  de  Fa  vîteffe  y 
feule  que  ton  trouve  dans  Pair  , par  les  Expériences  des  corps  qui  s" 
meuvent  : & par  conféquent  il  rt  a point  de  ténacité  y d^ou  il  fuit  que' 
fes  parties  ne  fe  touchent  pas  mutuellement 


Dela  il  fuir  qu’un  fluide  réfiftera  quelquefois  autant 'qu’utî." 
fblide  , ôc  même  plus , lorfque  la  vîteffe  dffeorps  qui  s’y  meut  eft.' 
fort  grande  , comme  on  le  verra  par  quelques  exemples  que  nous- 
donnerons  dans  les  Notes.  î' 


^ G H O £ I £. 


5'5.  Ce  que  nous  avons  dit- fur  la  chûre  dès  corps  dans  l’air,:. 
& le  long  des  plans  inclinés  , ne  doit  pas  s’accorder  avec  les  - 
^Expériences , parce  que  dans  cette  théorie-nous-avons  fait  abftrac»' 
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tion  de  la  réfiftance  de  Tak  \ mais  lorfqu’on  y fait  fattentioit 
conveaable  , les  Expériences  confirment  la  théorie.  Selon  les 
aneilleures  obfervations  , un  corps  qui  tombe  dans  le  vuide  doit 
rparcourir  feize  pieds  ài  Angktene  , un  pouce  & un  quart  dans  la 
première  fécondé  de  fa  chute  ; mais  dans  fait  il  doit  perdre  une 
partie  de  cet  elpace  à proportion  du  mouvement  qu’il  donne  à 
l’air , & qui  doit  être  fouftrait  de  fon  propre  mouvement  : enforte 
que  plus  le  corps  a de  matière  à proportion  de  la  furface  par 
laquelle  il  firape  fait,  moins  il  perd  de  fon  propre  mouvement. 
Nous  expliquerons  mieux  cela  en  rendant  compte  d’une  Expé- 
rience que  j’ai  faite  pour  o.bferv.er  le  tems  de  la  chute  de  plufieurs 
dalles  de  plomb  , que  je  laiffai  tomber  du  haut  de  la  coupole  de 
l’Eglife  de  Saint  Paul  en-dedâ.DS^ 

Expériekce  XVI. 

J E pris  plufieurs  balles  de  plomb  de  deux  pouces  de  diamètre  j 
qui  peîbient  deux  livres  Troy , je  les  laiffai  tomber  d’une  planche 
•qui  étoit  arrêtée  à deux  pieds  au-deffus  de  la  coupole  intérieure , 
ôc  j’obfervai  le  tems  de  leur  chute  fort  exaêtement  par  le  moyen 
d’un  inflruraent  que  je  décrirai  dans  la  fuite.  Je  trouvai  qu’elles 
tombèrent  au  plus  bas  dans  fécondés , & tant  foit  peu  plus. 
Cette  hauteur  .étoit  de  272  pieds.  Or,  félon  la  théorie  ces  balles 
dans  ce  tenas-là  auroient  dû  tomber  j 2 pieds  plus  bas , c’eft-à- 
dire , à‘i32q.|)ieds  ; donc  la  réfiftance  de  l’air  enlevant  continuel- 
lement un  peu  de  ce  que  la  pefanteur  ajoutoit  au  mouvement 
du  corps  qui  defcendoit , fut  caufe  que  faccéleration  ne  fut  pas 
fi  prompte,  & que  par  conféquent  le  corps refta  plus  long-tems  à 
parcourir  ces  272  pieds  , qu’il  n’auroit  dû  le  faire  ; car  puifqu’un 
corps  décrit  un  pied  dans  le  premier  quart  d’une  fécondé  de  fa 
chute  5 fi  l’on  prend  la  racine  quarrée  de  272.  ( n°.  15’.  ) on  aura 
l6l  quarts  , c’eff-à-dire , 4 fécondés  , & 7 pour  le  tems  qu’un 
corps  auroit  employé  à tomber  de  272  pieds  dans  le  vuide.  Sup- 
pofons  maintenant  que  la  réfiftance  de  l’air  ait  enlevé  j pouces 
de  l’efpace  que  les  balles  auroient  parcouru  dans  la  première 
fécondé  , cette  réfiftance  pendant  la  2^.  fécondé  auroit  été  plus 
grande  à proportion  du  quarré  de  la  vîteffe  du  corps  ; c’eft-à-dire , 
que  comme  le  corps  auroit  dû  parcourir  5 efpaces  égaux  à celui 
qu’il  avoir  parcouru  la  première  fécondé  , la  réfiftance  devoir 
être  s>  lois  plus  grande  ; & par  .conféquent  la  réfiftance  de  fair , 

devoir 
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Revoit  enlever  9 fois  y pouces  ou^y  pouces  de  Tefpace  parcouru 
parle  corps  dans  la  2®  fécondé  ; de  même  dans  la  fécondé  il 
devoir  perdre  125  pouces  ; dans  la  4^  247 , & dans  la  derniere 
demie  fécondé  plus  de  200  ; ce  qui  fait  en  tout  environ  j 2 piedsj, 
conformément  à ce  qu’on  a obfervé  dans  rexpérience. 

N.  B.  Ce  calcul  riefl  pas  -exaB , .&  on  le  donne  ici  plutôt  comme 
un  éclaircijjement  que  comme  une  -démonfiration,.  Il  neft  fondé  que 
Jur  la  Juppofition  quun  corps  en  tombant  ne  parcourt  que  1 6 pieds  dans 
ia  première  fécondé  de  fa  chûte  ^ lequel  nombre  na  été  pris  que  pour 
éviter  les  fraéHons,  * ^ 

On  peut  tirer  plufîeurs  conféquences  de  ia  réfiftance  de  l’air 
à l’égard  des  corps^qui  s’y  meuvent , ôc  qui  font  confirmées  par  les 
expériences  : 

La  première  eft,  que  le  mouvement  d'un  corps  pefant  nefi  pets 
toujours  accéléré , mais  quâ  une  certaine  hauteur  il  devient  égal  & 
uniforme  dans  lé  air  j parce  que  la  réfiftance  de  l’air  croifiant  en 
iiiéme  proportion  que  les  efpaces  croilTent  ( & par  conféquent 
en  raijon  doublée  des  tems  ou  des  vîtefles  ) cette  réfiftance  peut 
devenir  aftfez  grande  pour  détruire  autant  de  vîteffe  que  la  pefan- 
teur  en  produiroit , & par  ce  moyen  empêcher  la  vîteffe  du  corps 
qui  fe  meut  de  recevoir  aucun  açcroiffementj  ( n°.  12  ôc  13  ) 
pxécifément  comme  file  corps  dans  cetems-là  ceffÿt  d’être  pefant. 

La  fécondé  eft , que  les  corps  de  différentes  pefanteurs  fpécifiques 
fe  mouvant  dans  le  même  miï\cu.  p n’ ont  pas  leurs  mouvemens  accélérés 
de  la  même  manière,  à caufe  de  la  difierence  de  leur  volume  , 
comparé^  à leur  poids  qui  prouveplus  ou  moins  de  réfiftance  ; parce 
que  ceux  d’un  plus  grand  volume  , lorfque  le  poids  eft  le  même_, 
pouffent  pins  d’air  devant  eux  que  ceux  d’un  moindre  volume. 

La  troifiémèconféquenceeft,  que  le  mouvement  des  corps  pefans 
■tfl  différemment  accéléré  dans  les  milieux  dfferens , & qu'il  devient 
plutôt  uniforme  dans  les  milieux  plus  denfes  ; parce  que  plus  le 
milieu  eft  denfe , plus  il  a de  peine  à faire  fes  circulations , & 
plus  il  refifte  aifément  au  moment. 

La  quatrième  eft , que  les  petits  corps  de  la  même  matière  homogène 
tombent  avec  moins  de  vitejfe,  & arrivent  plutôt  à légalité  ; parce  que 
le  milieu  refifte  plus  à un  corps  qui  a une  grande  furface  qu’à 
celui  qui  en  a moins , & que  plus  les  corps  font  petits  ^ plus  leur 
furface  eft  grande  par  rapport  à leur  poids  ou  à leur  folidité  ; caria 
Tome  I,  A a a 
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V.  géométrie  ftous  apprend , que  fi  un  cube  a , par  exemple , utî= 
pied  defurface,  un  autre  cube  huit,  fois  aufîi  pefant  n’aura  que 
quatre  pieds  de  furface.  Conformément  à ce  principe , la  pouffiere 
tombe  fort  lentement  lorfquelle  eft  élevée  dans  l’air  ; les  oifeaux 
fe  foutiennent  eux-mêmes  dans  l’air  en  déployant  leurs  ailes;  ôc. 
une  charge  de  dragées  de  plomb  n’ira  pas  à beaucoup  près  auffi. 
loin  qu’un  boulet  du  même  poids  que  cette  charge  avec  le  meme 
canon  & la  même  quantité  de  poudre , quoique  tous  'deux  coni-î- 
mencent  à fe  mouvoir  avec  des  vîteffes  égales. 

La  cinquième  efl,  qu  il  y a un  hauteur  déterminée  qui  produit  dans' 
un  corps  pefant , la  plus  grande  vttejfe  qiMlpuijfe  acquérir  en  tombant  p 
en  forte  que  s’il  tomboit  d’uir  endroit  plus  élevé  , ü n’auroit  plus 
de  vîtelTe  ; ce  qui  eft  évident  par  la  première  conféquence  , où 
nous  avons  dit  que  le  mouvement  d’un  corps  pefant  n’eft  pas 
continuellement  accéléré  ; mais,  à une  hauteur  déterminée  , il 
devient  égal. 

La  fixiéme  eft,-  qu’?7  j'  a-  une  Hauteur  ' déterminée  > la  plus  grande 
de  toutes  celles  où  la  vttejje  quun  corps  a acquis  en  tombant  puijfe 
faire  remonter  le  corps  ; parce  que  parla  conféquence  précédente , il 
y a une  hauteur  démontrée  qui  produit  la  plus  grande  vîtelTe 
qu’un  corps  puifle  acquérir  en  tombant,  & cette  vîtelTe  ne  peut 
le  faire  remonter  qu’environ  la  même  hauteur. 

La- feptiéme  eft , qu’aw  corps  poujfè  en  haut  par  une  force  plus  - 
grande  que  nejl.la  plus  grande  de  celles  qu'il  peut  acquerirentombant^- 
doit  rejîer  plus  long->tems  àaomber  quà  monter;  parce  que  la.  vîtelTe^ 
d’un  corps  pouffé  en  haut  à une  hauteur  quelconque  diminué. 
continuellement  ; au  lieu  que- la  vîtelTe  du  même  corps  dans  fa 
chûte  n’ang,mente  que  jufqü’à  ce  qu’il  foit  arrivé  à cette  hauteur  ; 
étant  certain  que  fi  elle  augmentoit  continuellement:, Me  corps: 
refteroit  pré-cifément  aufll  long-tems  à defcendre  qu’à  monter. 

La -huitième  eft , que  fi  un  corps  ejî  poujjé  en  bas  par  une  force  qui 
furpa(j,e  la  plus  grande  force  quil  puijfe  acquérir  en  tombant , il  aura 
un  mouvement  retardé  ; parce  que  par  la  première  conféquence  le 
corps  qui  tombe  avec  îa  plus  grande  vîtelTe  que  fa  chûte  puifle^- 
lui  donner.',.. trouve  dansd’air  une  relîftance  égale  a fa  pefanteur  ; 
êc  lorfqu’iL  s’avance  avec  une  plus-grande  force , la  réfiftance  de 
lair  devient  encore  plus  grande  > & détruit  une  partie  du  mouve^ 
ment  qui  de  cette  manière  fera. ralenti  ôc  retardé. 

Cette  derniere  conféquence  nous  apprend  la  raifon  pourquoi:- 
yn  houlet.de.  canon  .pouffé,  en  ..bas  retarde,  foiv  mouvement  ; caf. 
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ce  boulet  efl  mis  en  mouvement  par  la  force  de  la  poudre , qui  lui  Leçon  V. 
donne  une  plus  grande  vîteffe  que  celle  que  fa  pefanteur  abfoluë 
lui  auroit  donnée  dans  fa  chute  ; & la  feptiénie  conféquenceaious 
apprend  auffi  la  raifon  de  Texpérience , dont  parle  le  FeieMerfènne 
dans  fa  Baleftique  ou  Art  de  jetter  les  corps  pefans , Proportion  15. 

Cet  Auteur  dit , qu’il  atrouvé  par  plufieurs  expériences , qu’une 
flèche  qui  avoir  été  trois  fécondés  à monter,  en  avoir  employé  cinq 
à defcendre  ; ôc  quoiqu’il  ajoute  qu’un  boulet  de  fer  pefant  trois 
livres  ayant  été  pouffé  en  haut  perpendiculairement  par  un  mortier 
d’un  pied  de  longueur,  avoir  employé  autant  de  teins  à monter 
qu’à  defcendre  ; fçavoir  fîx  fécondés  ; il  ne  s’enfuit  pas  de-là  que 
cela  doive  toujours  arriver,  la  différence  n’étant  pas  aufli  confî- 
dérable  dans  un  boulet  cornme  dans  une  flèche  , dont  le  mouve^ 
anent  arrive  plutôt  à l’égalité  à raifon  de  fa  legereté. 

Une  bombe  ordinaire  ne  recevant  par  de  la  charge  ordinaire 
de  la  pondre , une  vîteffe  plus  grande  que  n’eft  la  plus  grande 
quelle  puiffe  acquérir  en  tombant , reife  aufîi  long-rems  à des- 
cendre qu’à  monter.  Mais  une  balle  d’un  bois  leger  ou  de  liege 
( qui  dans  le  vuide  iroit  beaucoup  plus  loin  & plus  haut  qu’une 
bombe  de  -même  groffeur , parce  quelle  recevroit  de  la  poudre 
d’autant  plus  de  vîteffe  au  commencement  qu’elle  a moins  de 
matière  ) n’ira  pas  aüfli  haut  qu’une  bombe  , & elle  refiera  aufîî 
plus  long-tems  à defcendre  qu’à  monter,  à caufe  de  laréfiftance 
de  l’air  qui  a plus  d’effet  fur  ces  corps  légers  p^t  ks  raifont; 
données  ci-devant. 


N.  B.  Il  n’ejî  pas  vrai  mathématiquement  quun  corps  qui  tombe 
dans  l’air , arrive  jamais  au  mouvement  uniforme  ; mais  comme  il  s* en 
approche  toujours  de  plus  en  plus , nous  pouvons  le  prendre  pour  tel 
phyfiquement 3 & raifonner  en  conféquence  dé  ce  principe. 
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37.  J’ A I fait  voir , après  avoir  expliqué  la  première  Loi  du 
mouvement,  combien  elle  peut  nous  fervir  à nous  mettre  au  fait 
du  mouvement  des  corps  celeftes , en  nous  apprenant  de  quelle 
manière  la  pefanteur  & la  force  projeâile  retient  ces  corps  dans 
leurs  orbites  ; mais  l’intelligence  de  la  fécondé  Loi  étoit  necef- 
faire  npur  bien  concevoir  comment  ils  fe  meuvent  dans  des 
éîlipf^qui  ont  le  corps  central  dans  un  de  leurs  foyers , & 
comment  leurs  vîtffes  font  fuccefîivement  accélérées  ôc  te:? 
fardées.  y 
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Lfçon  V.  3 8.  Cependant  avant  que  d’en  venir  à confidérer  ce  moid??^ 
vement,  il  faut  que  j’explique  quelque  termes  Aflronomiques:^ 
& que  je  falTe  voir  ce  que  l’on  entend,  lorfqu’on  dit,  que  Us 
-planètes  & les  comètes  décrivent  amour  du  foleil  des  aires  proportion-^ 
nelles  aux  tems  , & que  les  fatelîites  font  la  même  chofe  a Ngaid  de  ■ 
leurs  planètes  principales.  C’eft  là  une  vérité  connue  & avouée  de 
tous  les  Afttonomes  modernes  , quelque  différens  que  foient 
leurs  fentimens  fur  les  caufes  des  mouvemens  celeftes. 

Je  fuppofe  qu’un  corps  celefte  fe  meut  autour,  d’un  autre  danS' 
une  courbe  qui  rentre  en  elle-même  comme  lé  cercle  ou  l’ovale;, 
par  exemple  , la  lune  autour  de  la  terre , dont  je  regarderai  l’orbite 
au  commencement  comme  circulaire,  quoiqu’elle  foit réellement 
elliptique.  SI  dans  un  moment  d’un  certain  jour  nous  obfervonS' 
que  le  lieu  de  la  lune  dans  fon  orbite  eft  L , & que  le  joutaprès , au- 
même  tems  lalunefe  trouve  dans  un  autre  lieu  comme  L.;  relpace 
triangulaire  T L L ( compris  entre  la  ligne  ou  rayon  T JL  mené  du 
corps  central  au^  corps  qui  fait  fa  révolution  dans  la  première  obfér- 
vatior;  ; 6c  la  même  ligne  dans  la  fituation  T L à la  fécondé 
obfervation,  ôc  par  l’arc  L L décrit  par  la- lune  durant  l’intervalle 
des  Gbfervations  ) fe  nomme  Aire,  aflronomlque , ôc  le  rayon  TL, 
confidéré  comme  balayant  en  quelque  manière  cet  efpace , 
ôc  portant  la  lune  avec  lui , fe  nomme  le  rayon- ve6îeur..  Si  quel-.- 
ques  - jours  après , par  exemple , au  bout  de  1 4-  jours , on  obferve 
là  lune  en  / J |c  que  le  jour  fuivant  àlamême  heure,  ôc  à la  même 
minute , on  l’ooferve  en  l , l'aire  Tl/  fera  égale  à la  première  aire 
T L L , qui  avoir  été  décrite  par  la.  lune  ôc  par  le  rayon  veèieur- 
dans  le  même  teras,.  ôc  c’efl  ce  que  l’on  entend  lorfqu’on  dit , que 
les  corps  qui  roulent  dans  les  deux,  décrivent,  autour  du. corps  central} 
des  aires,  proportionnelles  aux.  tems- 

3p.  Ici  l’on  doit  obfervet  que  les  triangles  on  aires  TLL’j. 
Tl  l y font  nomfeulement  égales,  mais  femblables,  ôcpar  confé- 
quent  le  corps  L décrit  dans  ce  cas  les  arcs  égaux  LL  ôc  1/ 
en. rems  égaux,  aulTi-bien  que  des  aires  égales  de  forte  que  le 
mouvement  de  L autour  de  T eft  égal , ôc  n’efl:  ni  accéléré  ni 
retardé.  Tels  fon-tles  mouvemens  des  fatelîites  de  Jupiter  autour  de 
fon.centre ,.  leurs  orbites  étant  circulaires  ( autant  qu’on  en  peut 
juger  par  les  . obfervatioiis  faites  jufqu’ici  ) excepté  autantîqu’ils' 
.fe.détDurnentles  uns  les- autres  par  pefanteur  .mutuelle , ôc  qu’ils  - 
üontdétournés'  par  le  foleil  felou  les  dijférentes-  diftances  de  Jupite^i^ 
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an  Ibîeîl , ou  par  Saturne  dont  Tattra^tion  devient  fenfible  dans  fa 
eonjondlion,  ou.  auprès  de  fa  conjonèlion  avec  Mais  on 

peut  négliger  ici  toutes  ces  inégalités  ; parce  que  quoiqu’elles 
fuivent  neceffairement  de  l’attradlion  mutuelle  des  corps , elles 
ne  font  pas  allez,  confidéfables  pour  être  obfervées  avec  les 
telefcopes. 
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±0.  Supposons  maintenant  que  le  corps  T ne  foit  pas  dans 
le  centre  de  l’orbite,  comme  la  terre  n’eft  pas  dans  le  centre  de 
f orbite  de  la  lune,  mais- qu’il  en  foir  éloigné  de  toute  la  longueur 
CT  {Figure  ip.  ).-'Si  l’on  obferve  la  lune  ou  le  corps  qui  fait -la  Plaaebe  xfi 
révolution  en  L & L ^ & qu’on^trouve  quai  ait  parcouru  lare  L lü 
d'ans  lefpace  d’un  jour  ; fi  enfuite  on  lobferve  14  jours  après'  en 
/ , le  jour  fuivant  il  fera  non  pas  en  ^ ( où  il  auroit  été  dans  un 
jour  fl  fa  vîtefle'  n’avoit  pas  ^augmenté  ) mais  il  arrivera  en  / , 
fa  vîtefle  croifTant  de  manière  qu’il  décrit  un’  arc  d’autant- plus 
grand  qu’il  eft  plus  près  du  corps  central  T , autrement  Itbdèrniere 
dire-  décrite  ne  feroit  pas  égale  à la  première  ; car  autant  que 
T / dillance  au  corps-  central  dans  le  commencement  de  la  def-* 
cription  de  la  derniere  aire  , eft  moindre  que  T L diflance  au 
corps  central  dans  le  commencement  de  la  première,  autant  lare 
décrit  dans  la  derniere  eft  plus  grandq'  ce  qui  manque  à la  derniers 
aire  en  longueur , eft-fuppléé  par  fa  largeur. 

41.  Si  au  lieu  d’un  cercle , le  corps  qui  rouîé^e  meut  dan§> 
uneellipfe,  & que  le  corps  central  foit  placé  dans  l’un  de  fes 
loyers  ( comme  dans  le  cas  delà  lune  autour  delà  terre,  & encore 
plus  exaêtement  dans  celui  des  planètes:  &'  des  comètes  dans 
leur  mouvement  autour  du  foleil  ) & fr  tout  le  tems  périodique 
de  la  révolution  du  corps  eft  divifé  en  parties  égales  , dans  cha- 
cune  d’elles  le  corps.  ( par  fon  rayon  veâfeur  ) décrira  une  aire 
égale;  mais  aucune  de  ces  aires  ne  fera  femblable  , ercepté 
celles  qui  font  décrites  de  chaque  côté-  de  l’axe  de  l’ellipfe 
dans  les  parties  correfpondantes  de  la  courbe  , à diftances  égales  ^ pfâncîfé 
du  corps  central.  Soit  A B GD  E PF  GH- J qui  rèpréfente  une-  Pj§ivê-ï6j--. 
des  ellipfes  décrite  par  une  planète  ou  une  comète  autour  dit^ 
foleil  ; P S 5 A laxe  ' de  lellipfe , & S , s £es  foyers  S-  le  foleil 
ôc  A une  planète  dans  Yaphelie  du  foleil  ( c’eft-à-dire à la'plus> 
grande  diftance  de  cet  aftre  ) ôc  P la  même  planète  2iVt  perihelie 
|ou  à la  moindre  diftance  du  foleil  ).  & qpe  le  tems  _de;H  rèyqlt^- 
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tion  foit  divifé  en  dix  parties  égales  ; k;  planète  partant  de  A ôé 
allant  vers  B ^ décrira  par  fon  rayon  ve5lem  AS,  fucceflTivement 
les  lo  aires  égales , ASB,BSC,  CSD,  ESP,  PSF,  FS  G, 
GSH,  HSJ,  JSA,  dont  il  n’y  a que  chacune  des  deux  aires 
correfpondantes  qui  foient  femblables , comme  B S C eft  femg 
blable  àJSH,  DSE  àGSF,  &c. 

COROLLAIRE  L 

Delà  il  fuit  que  dans  une  orbite  excentrique  , telle  que 
l’ellipfe , le  corps  qui  roule  fe  meut  plus  vite  au  perihelie  ( le 
foleil  étant  dans  l’un  des  foyers  ) que  dans  Xaphelie  ; accélérant 
fon  mouvement  depuis  Yaphelie  jufqu’au  perihelie , & le  retardant 
depuis  le  perihelie  jufqu’à  Xaphelie. 

COROLLAIRE  IL 

D EL  A il  fuit  aulïî  que  plus  l’ellipfe  eft  excentrique  ( c’eft- à-dire^ 
que  plus  elle  eft  allongée  ) plus  la  différence  de  vîteffe  efl;  grande 
à Yaphelie  & au  perihelie  ; tel  eft  le  cas  des  comètes  qui  fe 
mouvant  dans  des  ellipfes  fort  excentriques , paffent  par  la  partie 
inférieure  de  leur  orbite  avec  une  très-grande  vîteffe , mais  fe 
meuvent  très-lentement  auprès  de  leurs  aphélies, 

"^COROLLAIRE  III. 

Cela  fait  voir  d’où  vient  qu’une  planète , quoique  beaucoü|S 
plus  fortement  attirée  dans  fon  perihelie  que  dans  fon  aphelie , ne 
tombe  pas  dans  le  foleil  3 c’eft  qu’elle  acquiert  une  plus  grande 
force  centrifuge  à mefure  que  fa  vîteffe  augmente , & par  ce 
moyen  elle  balance  l’attradion  du  foleil  qui  eft  augmentée.  De 
même  lorfqùe  la  planète  va  du  perihelie  à Yaphelie  y quoique 
l’attraêtion  du  foleil  foit  diminuée  à caufe  que  la  diftance  eff 
augmentée , la  planète  ne  s’échappe  pas  de  fon  orbite  ; car  fa 
vîteffe  diminuant,  fa  force  centrifuge  diminue  aufïî.  Dans  l’ellipfe 
repréfentée  par  la  Figure  2.0 , lorfque  la  planète  eft  en  P , elle  eft 
lix  fois  plus  proche  du  foleil  S,  que  lorfqu’elle  eft  en  A ; elle  eft 
donc  3 5 fois  plus  attirée , ( Lepon  i . n°,  1 7..  Note  1 1 , ) mais  alors  là 
viteffe  étant  auffifix  fois  plus  grande,  la  force  centrifuge  qui  croît 
comme  le  quarré  de  la  vîteffe  ( Expérience  1 y.  ) devient  3 6 fois  (g 
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|>]us  grande.  De  forte  que  l’attracLion  ou  force  accélératrice , Leçon  V 
( de  quelque  manière  qu’elle  croifle  ou  décroiffe  , eu  égard  à la 
différente  diftance  ) eft  toujours  balancée  par  la  force  centrifuge 
de  la  planète.-  , 

. COROLLAIRE  I F. 

Par-la  on  voit  la  raifon  pourquoi  les  planètes  qui  font  les 
plus  proches  du  foleil,  forment  leurs  révolution  dans  un  tems 
plus  court , que  celles  qui  en  font  plus  éloignées-,  afin  que  leur: 
plus  grande  vîteffe  puiffe  leur  donner  une  force  centrifuge  fuffi- 
îànte  pour  balancer  leur  force  centripète  ( ou  leur  gravitation  ) 
vers  le  foleil  ; ayant  aufïï^  égard  à leur  quantité  de  matière.- 
( Expérience  12,  ) Les  fatellites  de  Jupiter  &.  de  Saturne  ont  aufli 
leurs  tems  périodiques  plus  courts  , comme  étant  plus  proches- 
de  leurs  planètes  principales  , comme  nous  l’avons  déja^  indiqué. 

(■N«.7.) 

Quoique  les  orbites  des  planètes  foient  prefque'  circulaires  J 
cependant  comme  les  foyers  d’une  ellipfe  font  fort  éloignés  l’un' 
de  l’autre,  même  lorfque  la  courbure  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
celle  d’un  cercle  , l’excentricité  fera  affez  fenfible  pour'  être 
obfervée.  De-là  vient  que  notre  demi-  année  d’hyver  ( dans- 
l’hemifphére  nord  de  notre  terre  ) où  nous  paffons  par  le  perihelky 
eft  de  huit  jours  plus  courte  que  la  demie  année  d’été ,.  &c. 

42.  Kepler  eff  le  premier  qui  ait  découvert  qùü'ies  planètes  ' 
par  un  rayon  mené  de  leur  centre  au-foleil , décrivent  des  aires- 
proportionnelles  aux  tems,  ôc  qui  ait  conjeâure  que  la  caufe  de- 
©e  phénomène  eft  leur  gravitation  vers  le  foleil  ; mais  il-  ne  Ta  - 
pas démontré.-  Newton  nous  a donné  cette  démonftration-  dans 
fes  principes , & il  à fait  voir  que  lorfqu’une  force  centripète" 
pouffe  un  corps  vers  un  autre , & lorfque  le  premier  corps  a reçu-’  ^ 

TimprefTion  d’une  force  projeêlile  dans  une  autre  direêlion  , il  doit 
décrire  autour  de  ce  dernier  des  aires  proportionnelles  aux'  tems 
& au  contraire  fi  le  corps  qui  roule  décrit  par  un  rayon  mené  au  - 
corps  central  des  aires  proportionnelles  aux  tems , il  y eft  pouffé ' 
par  une  force  centripète.  Enfuite  il  fait" voir  ( par  les  obfervations'’ 
du  mouvement  de  la  lune  ) que  là  force  centripète  eft  la  même- 
que  la  pefanteur  qui  fait  tomber  nos  corps  par  un  mouvement" 
acceleré  auprès  de  la  furface  de  la  terre.  Nous  donnerons  dans  les- 
notes  * fes  démonftrati  ons  Ôc  un  plu  s gsand  détail  fur  eette-mat-iére»  ■ * isy.» 
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Leçon  V.  43.  E n même-tems  je  tâcherai  de  faire  voir  de  la  manière 
®*V‘^  plus  aifôe,  comment  la  pefanteur  fait  décrire  aux  planétçs  leurs 
; *■  orbites  excentriques  par  un  mouvement  uniformément  accéléré 

' f ôc  retardé  ; car  quoique  je  ne  donne  pas  un  détail  géométrique 

""  dans  toutes  la  rigueur  fur  toutes  les  chofes  qui  ont  rapport  à ce 

mouvement  & fur  la  nature  de  la . courbe  , cependant  chaque 
propofition  fera  une  conféquence  des  deux  Loix  du  mouvement 
déjà  expliquées  ôc  de  leurs  corollaires. 

Exemple  d’mie  orbite  excentrique. 

Planche  ' ^ L’ E L L I P S E repréfentée  par  cette  ligure  eft  plus  excentrique' 
Eigure  20"  * qu’aucune  de  celles  qui  font  décrites  par  les  planètes  , mais  elle 
ne  l’eft  pas  autant  que  celles  qui  font  décrites  par  les  comètes. 
JeTai  choifie  comnae  une  elüpfe  moyenne  ; parce  que  tant  les 
comètes  que  les  jplanétes  font  retenues  dans  leurs  orbites  , ôc 
continuent  leurs  mouvemens  par  les  mêmes  caufes  , la  même 
explication  Xervant  aux  unes  ôc  aux  autres. 

Soit  S qui  reprèfente  le  foleil , A la  planète  ou  la  comète  qui 
eft  pouffèe  par  la  pefanteur  ( ou  mutuelle  attradion  du  foleil  ôc 
du  corps  .qui  roule  ) vers  le  foleil  dans  la  diredion  AS  , ôc  foit 
AM  pour  repréfenter  la  quantité  de  cette  force;  c’eft-à-dire, 
Fefpace  que  cette  force  agilfant  feule  feroit  décrire  à la  planète 
dans  un  tems  donné.  Suppofons  que  la  planète  A ait  reçu  une 
foçce  projette  dans  la  direètion  K angles  droits  avec  A S. 
Si  A.  a exprime  l’efpace  que  la  force  projeftile  feule  auroit  fait 
décrire  à la  planète  dans  le  même  tems  donné , ôc  que  là  quantité 
de  cette  force  foit  telle  qu’en  agilfant  conjointement  avec  la 
pefanteur  J elle  falTe  décrire  à la  planète  ( en  parcourant  la  diago- 
^ nale  A w du  parallélograme  achevé  A <3  m M ) le  cercle  Km  , 

ôcc.  dont  le  centre  eft:  S,  centre  du  foleil  ; alors  une  plus  grande 
force  projeélile  telle  que  K a (la  force  de  pefanteur  A M reftant 
la  même)  fera  décrire  à la  planète  la  diagonale  A?2  du  parallélo- 
grame A ÆK  Mj  ôc  une  ellipfe  A «v ^ ôcc.  dont  le  foyer  le  plus 
près  eft  S ; alors  le  point  A deviendra  ÏQ^erihelie  au  lieu  de  Vapheliet 
ôc  le  mouvement  fera  retardé  depuis  A jufqu’à  ce  que  la  planète 
arrive  à Xüphglie  de  l’autre  côté  de  S ; ôc  enfuite  depuis  cet 
aphelie  il  fera  accéléré  jufqu’à  ce  qu’elle  revienne  en  A , par  où 
le  mouvement  a commencé.  Mais  il  la  force  p^rojeftile  eft  moin- 
-(|ue  nous  l’avons  fuppofé  poiu:  faire  mouvoir  la  planète  dan? 


» 
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un  cercle  , & 11  elle  s’exprime  par  A a , au  lieu  de  A , alors  la 
planète  ( commençant  fon  mouvemem  dans  là  diagonale  A B du 
parallélogran-^  AaBM  ) décrira  rellipfe  ABCDEPFGHJA. 
Le  foleil  S étant  dans  le  foyer  le  plus  éloigné,  6c  le  foyer  le 
plus  proche  étant  en  S , de  forte  que  maintenant  A fera  Vaphelre , 
-ôc  P le  perihelie^ 

Alaintenant  pourfaire  voir  comment  la  planète  eft  accélérée 
en  allant  de  au  perihelie  .,  nous  obferverons  que  dans  fa 

première  fortie , la  direéiion  de  la  force  proje,ftile  A eft  à angles 
droits  avec  celle  de  la  pefanteur  ( ou  de  la  force  centripète  ) A S, 
Lorfque  la  planète  pat  l’aélion  réunie  des  deux  forces  eft  arrivée 
eiiE.;  la  force  projedtile  a fa  nouvelle  direâlon  le  long  de  la 
tangente  B b , qui  fait  un  angle  aigu  avec  la  direéllon  de  la  pefan- 
teur qui  eft  maintenant  BS;  donc  la  planète  décrira  une  diago- 
nale plus  longue  dans  le  même  tems  ( n®  13.  ) fçavoir  B G, 
e’eft-à-dire , que  fa  vîtelTe  augiitentera  de  maniéré  que  l’aire  B G S 
par  une  largeur  proportionnellement  plus  grande  , fok  égale  à 
l’aire  plus  longue  A BS-  Lorft[ue  la  planète  eft  arrivée  en  G , la 
direélion  de  la  force  projeélile  lé  long  de  la  tangante  G c , faifant 
toujours  un  angle  aigu  avec  G S direétion  de  la  pefanteur , les 
deux  forces  réunies  accéléreront  toujours  la  planète , 6c  la  porte- 
ront de  Cen  D dans  le  même  tems  qu’elle  eft  partie  au  commen- 
cement de  A eu  B.  Les  mêmes  forces  confpirant  toujours  dans 
leurs  diretlions  D 6c  D/',  lorfque  la  pîanéteg^ft  en  D , la 
conduiront  en  E dans  un  efpace  de  tems  égal  au  premier  ; 6c  enfin 
les  mêmes  forces  avec  leurs  direêlions  confpirant  enlèmble  accé- 
léreront encore  la  planète  dans  fon  mouvement  de  Eà  fon  perihehe 
P ou  fa  vîtefle  eft  la  plus  grande  de  routes.  Au  penhelie  P , la 
Biredion  de  la  force  projectile  eft  le  long  de  la  tangente  Pp,  ôc 
fait  un  angle  droit  avec  P S direélion  de  la  pefanteur  : donc  la 
planète  par  l’aêlion  de  ces  deux  forces  ira  eu  F.  Lorfque  la  pla- 
nète eft  en  F,  la  direêtion  de  la  force  projeélile,  le  long  de  la 
tangente  F/*  fait  un  angle  obtus  avec  F S direélion  de  la  pefanteur, 
&C.  par  C-onféquent  le  mouvement  de  la  planète  fera  retardé  ; 
( n®.  13.)  parce  que  la  diagonale  F G eft  p!us  courte , à mefure 
que  l’angle  /F  S eft  plus  ouvert  , 6c  les  forces  commencent  à agir 
l’une  contre  l’autre.  Cet  angle  deviendra  encore  plus  grand  enG^ 
de  forte  que  la  force  de  la  pefanteur  dans  la  dire.êlion  G S arrêtera 
la  force  projeélile  qui  agit  maintenant  dans  la -ligne  G^  , 6c  qui 
® KStaede  toujours  plus  la  planète-  L’angle  continuant  d’être  obtus 
'Tome  1.  B b.  b 
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Leçon  V.  eiiH&J,  la  planète  fera  toujours  retardée  jufquàfce  qu’elle! 

arrive  à Vaphelie  A.  , oü  fon  mouvement  eft  le  plus  lent  de 
tous.  ^ 

N.  B.  On  pourroit peut-être  objeSîer  ici  que  puifque  les  angles  a A Sj- 
^BSjcCS^  (frc.  ne  décroijfent  que  jujqu’à  mi-chemin  de  A en  V 
& que  les  angles  SPp^  SF/";  SGg,  &c.  ne  croijfent  que  jufqu  à 
mi-chemin  de  V en  A ^ la  planète  qui  defcendra  vers  le  périhélie  ne  doit 
augmenter  de  vîteffe  que  jufqu  au  milieu  du  chemin-;  parce  qu  alors- 
les  angles  ) comme  SEe  j croijjent  de  nouveau  : dr'  quelle  ne 

devrait  pas  non  plus  retarder  fon  mouvement  lorfquelle  efl  arrivée  an 
milieu  du  chemin  de  Y en  A , parce  que  les  angles  formés  par  les  direBions- 
des  deux  forcés  né  croijfent  plus  ^ mais  décroijfent  par  degrés.  Mais  ici 
nous  devons  conftdérer  qu'il  y a une  autre  caufe  d accélération  df  de 
retardement  qui  ne  dépend  pas  de  la  quantité  de  f angle  ci-dejfus  men- 
tionné } <ùt  qui  continue  de  croître  après  que  les  angles  cejfent  de  dimi- 
nuer dans  la  defeente  de  la  planète  vers  le  foleil , ù"  que  cette  caufe 
continue  de  même  à décroître  lorfq&e  cette  planète' monte  du  peùheViQ 
à /’aphelie  , même  après  que  les  angles  de  direëlions-  dès  forces- ont  cejje 
de  croître  : & cette  caufe  efi  la  diftance  diminuée  ou  augmentée  du  corps 
central  ( ou  du  foleil  S,-  ) la  puijfance  de  tattraBion  changeant  conti- 
nuellement en  raifon  réciproque  du  quarré  de  cette  dijîance.  Si , par- 
exemple  ) nous  voulons  comparer  la  vîtejje  de  la  planète  en  'D  & E,  il 
nous  faut  ■achspp‘^r  le  parallelograme  D sK  d , dont  leux  côtés  D J' 

D d J-  reprefenterit  la  force  de  la  gravité  & la  force  projeBilt-  lorjque- 
îa  planète  efl  ew  D ; enfuite  nous  devons  aufli  achever  le  parallelograme 
E ê P e , dans  lequel  Kt.efl  plus  grandj  que  D S ert  même  proportion 
que  la  pefanteur  efl  plus  grande  en  ^ quen  D ; de  même  E e doit  être: 
plus  grand  que  T)  d â proportion  que  la  force  projeBile  par  fon  acce^ 
leration  continuelle  j efl  aujji  devenue  plus  grande  ; quoique  C angle 
* E £■  fait  plus  grand  que  sYidf  nous  aurons  une  diagonale  EP  plus- 
grande  , à caufe  de  la  plus  grande  longueur  des  côtés- dans  le  par  aile-: 
lograme  t'EeV.  * 

44.  Pour  faire  voir  combien  la  gravitation  des  planètes  Ôc 
des  comètes  ( car  ce  que  nous  avons  dit  des  planètes  doit  s’ap- 
pliquer aux  comètes  ) vers  le  foleil , s’accorde  avec  la  gravitation 
des  corps  pefans  vers  la  terre  ; jettons  un  coup  d’œil  fur  la  2 1* 
figure  qui  reprefente  une  ellipfe  allongée  ou  l’orbite  de  la  comète 
autour  du  foleil  S , lorfque  -n-  reprefente  le  perihelie.  La  dem^^ 
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èllîpfe  it  a efl:  la  ligne  dans  laquelle  le  iiiouvemeait  de  la  compte  Leçon  V. 
eft  uniformément  retardé  & la  d-emi  ellipfe  eft  celle  ou  le 
mouvement  de  la  comète  eft  uniformément  accéléré.  Maintenant  ' • 

fl  au  lieu  4e  renfermer  le  foleil  S dans  l’orbite , on  jette  d’une  > 
partie  de  la  furface  du  foleil  P un  corps  en  haut  ^ en  forte  qu’il 
monte  jufqu’en  A , fon  mouvement  fera  uniformément  retardé 
jufqu  a ce  qu’il  arrive  en  A où  il  aura  fa  moindre  vîtelfe  ; enfuite 
il  retournera  & tombera  dans  la  ligne  A p accélérant  fon  mouve- 
ment jufqu’à  ce  qu’il  arrive  en  p , employant  précifément  autant  ' 

de  rems  à monter  qu’à  defcendre,  & c’eft  ce  que  nous  avons  fait 
voir  au  lujet  de  1 aétion  de  la  pefanteur  fur  les  projectiles,  en 
fàlant  :%bftratlion  de  la  refiftance  de  l’air, . 


4S'«  Considérons  maintenant  la  refiftance  de  l’air  & 
■comparons-la  avec  un  milieu  refiftant  quelconque  , pour  voir  ce 
qui  arr i veto it  aux  planètes,  û elles  fe  mouvoient  dans  un  tel 
milieu.  :■ 

.Nous  avons  fait  voir  ( n°.  5 5'.  ) que  lorfque  les  corps  fe  meuvent 
dans  l’air , ils  perdent  une  partie  de  leur  mouvement  par  la  refiftan- 
:Ce  de  l’air,  à proportion  du  quarré  de  leur  vîtefïe , & que  cette 
reliftance  empêche  les  corps  qui  tombent  d’ accélérer  leur  mouve- 
ment , autant  qu’ils  le  feroient  s’ils  tomboient  dans  le  vmde ; parce 
.que  cette  refiftance  enlevant  coaitinuellement  une  partie  de.  la 
vîteffe  que  la  pefanteur  ajoute  au  corps  qui  tombe  , rapproche 
toujours  le  mouvement  du  corps  de  plus  en  plus  à un  mouvement 
..d’égalité.  Si  donc  les  planètes  fe  mouvoient  dans  un  milieu  refiftant, 
tel  que  la  matière  celefte.,  que  les  Cartéfiens  fuppofent  ; la  refiftan- 
ce de  cette  matière  e.mp.êcheroit  que  la  planète- n’acquit  en  défcen-' 
dant  au  perihelie,  la  vîteffe  qui  eft  néceffaire  pour  faire  balancer 
fa  force  centrifuge  avec  la  force  de  la  pefanteur  ; car  cette  derniere  ^ 

force  croîtroit  toujours  à proportion  du  quarré  de  la  diftance 
diminuée  , de  quelque  nature  que  fut  le  milieu  qui  enviroflne  le 
foleil  ; mais  la  force  centrifuge  n’aurok  pas  fon  accroiffement 
convenable , fi  la  planète,  n’avoit  pas  la  vîteffe  requife.  La  confé- 
quence  feroit  donc  que  la  planète  changeroit  de  route  , & qu’elle 
s’approcheroit  toujours  du  foleil , roulant  dans  une  ellipfe  plus 
allongée.  Dans  la  révolution  fuivante,  la  planète  venant  au  peri^ 
helie  , ôc  n’ayant  pas  une  force  centrifuge  convenable  , s’appro- 
cheroit encore  plus  du  foleil  pajr  l’attradion  ( qui  ne  feroit  pas 
^ diminuée , mais  a:Ugmeikée.',.  parce  que  le  perihSie  feroit  alors 

B b b ij 


*1 


Leçon  V. 


■ 


-4- 

ÎSore-S' - 


58a  COURS  DE  PHYSIQUE 
plus  proehe  ;:)  ainft  Üellipfe  fe  ehangeroit  eneore  en  une  elîîpfc: 
plus  allongée  , & le  perihelie  'fiiivanc  feroir  encore  plus  proche 
jufqu’à  ce  que  la; planète  n’ayant  pas  fa;  vîteflê  convenable  dans; 
une  diredion  le  long  de  la  tangente  y àc  s’approchant  toujours, 
plus  dans  chaque  révolution. ^1,'  viendra  enfin  k.  tomber  dans,  le 
folbiE- 

Alaintenanr,  puîfque  cela  n’arrive  pas^j  ilefl:  évident  qu’il  n’y  a; 
point  de  milieu  refiftanr  pareil  ^ ou  de  matière  celefle  d un  tourbillorii 
que  les  Cartéfiens  fuppofent  être  la  caufe  du  mouvement  des- 
planètes. autour.  dui&leiL  Bien  lomde-là-,.uîï  tel  fluide  détruiroit 
Le  mnavemenr  des  planètes,  comme  nous  l’avons  fait  voir,^ 

Mais  cequi  détruit  entièrement  VYeij^oûieieCartéJierme  ( aufli  biên 
queKopiniondes ancienS'.PHilofophes,  qui  fuppofoient  que  chaque, 
planète- étoit  enchaffée  dans  un-orbe  folidede  criftal ,, qui  l’entraî- 
noit  circulairement)'  c’efb  l’obrervatiorndes  comètes..,  qui  ne  font 
ni-  des  météores  comme  quelques  anciens  les  avoient  fuppofés'jmb 
des  planètes  qui  paflentd’un  tourbillon  à-l’autte  comme  les  Car^ 
îéfiens  le  prétendent  ; mais  ce  font  des  planètes  qui  fe  meuventdang-: 
des  orbites  fort  excentriques , que  rrous  examinerons  plus  à fond 
datts-un;;;autr©  endroit.  Nous  remarquerons- feulementici  qu’elles, 
fe  meuvent  fort  librement'  dans  tontes  les  parties  du  ciel  ôt  da- 
tons les_eô>tè&.,.,ô6.  que*  par.' confèquent  les  cieux.  ne  font  pas  des 
coquilles  Iphèriques,  qui’ lès  arrêter  oient;  ni  des  tourbillons  de 
matière-,  qul^yhangeroient  leur  direâion  par  degrés  ,,,  ôc  qui  à la- 
fin  les  féroient.  mouvoir  à fort  peu  près  dans  le  même  plan  que" 
ks  planètes dont  les  orbites  ont  tous  leurs  plans  renfermés  dans- 
la  largueur  d’une  zone  de  peu  de  degrés.  Mais  ce  qui  eft  le  plus 
contraire  k Vh.j'poûiei&  Cartéftmne^,  c’efo  le  mouvement  d’une 
comète  rétrogradé^,  comme- celle  de  ran’.i  èSav  qui  fe  mouvant 
de  bEfl  à rOueft  ètoit  portée  direfilement  contre  le  courant  fup- 
gofé  de  la  matière  celefte  au  lieu  que  fen  mouvement  auroit  du. 
être  d’abord  diminué  , enfuite  totalement  arrêté  ,.  ôt  enfin  dans 
une  direôlion  contraire  ( ce  qui  doit  arriver;  lorfqu’un  corps  fe‘ 
mouvant  de  fEd  à r©ueft  tombe  dans  un-tourbillon  qui  fe  meut- 
de  EOueft  à rEd).elle  accéléra,  fom  mouvement,  en  defcendant: 
vers;  le  foleil- 

QuCTrQDE  nous  puiïïîbns  fort  blèn  appellër  fw’Æ  lè- 
milieu  oùles  planètes  fe  meuvent:;  cependant,. puîfque  la  lumière' 
trayerfe  tous  ]èl:efpaces  celeâes  ,,  ôc  qu’il  peut  fortir  des  cométe|i 
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& des  planètes  quelques  écoulemens  fubtils  , il  y aura  ( eh  parlant 
exaûement  ) quelque  refiftance  au  mouvement  d’une  planète 
quoiqu’elle  foit  plufieurs  mille  fois  moindre  que  celle  que  notre  air 
produiroit  ; & cettêTefîftanre  apres  un  grand  nombre  d’armées, doit 
altérer  le  mouvement  des  planètes  ^ de  maniéré  qu’il  fera  nèceffaire 
(|ue  l’Auteur  de  la  nature  y mette-  la  main,  pour  le  rétablir.  * Si 
Ion  a trouvé- quelque  alteration  dans  leurs  orbites  , quoique  très- 
petite,-  depuis  que  les  Aftronolnes  ont  commencé  a ftire  des' 
©bfervations  exaftes  ( comme  plufieurs  affurent.  qu’ils  en-  ont 
trouvé  ) cela  fufdt  pour  faire  voir  que  le  monde  meff  pas  éternel, 
quand  il  n-y  auroh*  pas  d’autres  preuves  contre  fon  éternité. 

On.  a.obfèrvé  que  lefoleil  a une  grande  atmolphére;  comme 
fa  furface , à caufe  de  fa  chaleur  immenfe  doit  toujours  pouffer 
®n  dehors  des-  èeoatemem  de  raatiérè  ; ces  écoulemens  ( excepté 
ceux  qüi-fontaffez  petits  pour  devenir  des  particules  de  lumières,. 
& qui  font. pouffés  avec  une  vîteffe  immenfe  ),  flottant  tout  autour 
,du’ corps  du  foleil,  doivent  former  un  milieu  pour  le  moins  aufli 
denfe  que  notre  air-.  Maintenant  fl  une  comète  s’approche  affez 
pour  entrer  dans  l’atmofphére  du  foleil , elle  s’approchera  toujours 
du  foleil  de  plus  en  plus  dans  chaque  révolution  à raifon  de  la^ 
îsefiftance  qu’elle  trouvera.  Tel  a été  peut-être  le  deftia  de  lâ: 
comète  obfervée  en  laquelle  approcha  tellement  du  foleil, 

ion- perihelie  i quelle  ne  fur  éloignée  de  la  furface  du  foleil 
que  de  la  flxiéme  partie  du  diamètre  de  cet  aftrc.  Par  les  con- 
noiffances  que  nous  avons , plüfiéurs  comètes  doiv'^sêtre  tombées 
dans  le  foleil , fans  que  nous  L’ayons  obfervé  ou  que  l’on  s’en  foie 
apperçu  ôc  peut-être  ces  corps  peuvent  fervir  de  nourriture  pour 
remplir  le  vuide  qui  fe  fait  dans  lefoleil  en  fourniffant  la  lumière 
à tout  le  fyflême.  Car  quoiqu’on  ait  objeitié  qu’une  comète  ne 
fèroît:  qu’un  petit  fupplément , cependant  fi  elle  étoit  auffi  grande 
que  la  terre  fon- diamètre  feroit  la  100®  partie  de  celui  du  foleil  ; 
fî’eft- à-dire , que  fa  folidité  feroit  la  millionième  partie  de  celle 
dü  fbrèil,  Sc  ellefuffiroit  pour  fournir- au  foleil  autant  qu’il  peut 
perdre  de  matière  en  répandant  la  lumière  pendant  plufieurs 
années  : & même  quand  la  comète  ne  feroit  pas  plus  grande  que 
que  ladune  ( comme  onffuppofe  que  plufieurs  comètes  ont  été  de 
sette  grandeur  ) elle  fuffiroit  cependant  pour  fuppléer  au  vuide 
produit  parla,  lumière.* 

Cleft  l’opinion  de  NfW/o».  Voyei-fes  qiiellkiü*  i U fin  de  fon  O/z/jw»- 
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Leçon  47.  Quoique  ce  ne  foient-là  que  des  conjedlures , je  croîs 

que  le  Le6teur  ne  fera  pas  fâché  de  voir  dans  une  figure , connhaent 
c une  comète , lorfquelle  eft  une  fois  entrée  dans  fatmofphére  du 

J g foleil , doit  enfin  tomber  dans  le  corps  de  cet  aftre. 

Plamhe  26,  Figure-  l. 

i’isnche  z6;  S O I T A B P tt  l’orbite  d’une  comète,  S & F fes  foyers  , S le: 

, ‘i-igureh.  Xoleil  & D B C fatmofphére  du  foleil.  Lorfque  la  comète  vit.t 
à^Vaphelie  A au  perihehe  jufqu’en  B,  larefiftance  defatmo  phc'  e 
• du  foleil -empêchant  une  partie  de  facceieiadon  que  la  ,c  niée 
-auroit  du  avoir,  fattraêtion  du  foleil  donne  à foq  orbite  plus  de 
-courbure  au  peiihelie  ^ la  .ramenant  plus  près  de  lui  fiç  la  fait  ve.iiuen 
b au  lieu  de  .^,en  fortant  ; de  forte  qu’elle  a alors  moins  de  courbure, 
^parce  que  f attraêlion  du  Ibleil  lorfque  la  çométe  fort.,  agit  plus 
direêlement  -contre  la  direêlion  de  la  force  projectile.  Cela  doit 
rendre  l’ellipfe  plus  longue,  porter  fo.n  aphelie  en  A faire  que  fon 
foyer  f foit  plus  éloigné  du  foleil,  quelqrfqu’il  étoitc-n  F.  Dans 
la  révolution  fuivante , lorfque  la  comète  defcend  en  B , elle 
s’approch€..en,çore  plus  du  foleil  dans  fon  pertheUe,  & elle  prend  enB 
mne.nouvelle-direâion  , de  forte  qu’elle  décrit  une  ellipfe  encore 
plus  longue , dont  le,  foyer  \&  plus  éloignéçft  en  (? , ôc  V aphelie  en  a 
,&  ainfi.de  fyke  , jufqu’à  ce  qu'à  la  fin  elle  defçend  dans  le  foleil 
par  la  ligne  a §„.  Mais  .fi  une, çométe  fe  meut  dans  l’orbite  a p , 

, dont  les  foyéfG-’Tont  au  foleil  S ôc-en/",  .&  dont  le  p-enhelie  p ell 
totalement  hors  de  fatmofphére  d.u  foleil , le  mouvement  du  corps 
a^ui  fait  fa  révolution  qe  .fera  pas  fenfiblement  troublé  de  plufieurs 
piilliers  d’années. 

On  ne  peut  bien  comprendre  les  autre  chofes  qui  ont  rapport  à 
^ f Aiîtono.mie  qu’après  avoir  expliqué  la  3®  Loi  de  mouvenj,ent. 

'Tr  01  SI  F ME  LoY  <PE  MOUYEMENTp 

.4'8.  A chaque  aétion  eft  toujours  oppoféeune  réaélion  égale 
.DU  bien  les  avions  mutuelles  des  corps  les  uns  fur  les  autres  ^ 
font  toujours  égales  & ont  des  direétions  contraires. 

Tout  ce  qui-tire  ou  prefle  .un  autre  corps  , en  eft  autant  attiré 
.&  prefle.  Si  un  honime  prelfe  une  pierre  avec  le  doigt , fon  dpigt 
eft' aufti  pçeflTé  par  la  pierre,.  Si  un  cheval  tire  une  pierre  attachée 
.h  que  corde , le  chevaiTpouf  ainfi  dire  ) .eft  .également  tiré  en  ^ | 
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arnere  vers  la  pierre  : car  la’ corde  étant  bandée,  par  le  même  Leço 
effort  quelle  fait  pour  fe  relâcher  & fe  débander,  tire  autant  le 
cheval  vers  la  pierre , que  la  pierre  vers  le  cheval,  & elle  empêche 
autant  l’un  d’avancer  qu^elle  fait  avancer  l’autre.  Suppofons,  par 
exemple,  que  le  cheval  foit  capable  de  furmonter  un  obftacle 
qui  pefe  1000  livres,  en  preffant  contre  lui  avec  fa  poitrine  ; 
îorfqu’il  tire  une  pierre  de  100  livres  pefant,  il  n’eft  plus  capable 
que  de  vaincre  un  obftacle  de  poo  livres  , la  pierre  retranchant  de 
k force  du  cheval  autant  qu’il  en  faut  pour  s’avancer  elle-même. 

Il  faut  donc  s’attacher  à bien  comprendre  ce  terme  autant  & à, 
le  bien  dlftinguer  de  celui-ci  aafft  vite.  Si  un  corps  en  frappe  un 
autre  & fi  par  fa  force  il  en  change  le  mouvement,  ce  corps  effuyera 
aufti  ( à caufe  de  l’égalité  de  la  preffiofi  mutuelle  ) un  change- 
ment égal  de  fon  propre  mouvement  vers  le  côté  oppofé.  Les 
changemens  produits  par  ces  aêtions  feront  égaux , non  pas  dans 
les  vîteffes  ( excepté  dans  le  cas  où  les  deux  corps  ont  la  même 
quantité- de  matière  ) mais  dans  les  mouvemens  ou  momens  des 
corps  j ce  qui  doit  s’entendre , 11  les  corps  ne  font  pas  arrêtés  par 
d’autres  obftacles.  Car  puifque  les  mouvemens  font  également 
changés , les  changemens  de  vîteffè  qui  fe  font  vers  les  parties 
oppofées  feront  en  raifon  réciproque  des  corps.  Cette  Loi  a aujji 
lieu  dans,  les  attrapions,. 


T l'anche  16.  Figure 


4P.  Si  dans  un  grand  vaiffeau  d’eau  AB,  on  fait  nager  une  Phnd 
pierre  d’aiman  L l fur  un  morceau  de  liege , & une  piece  de  fer 
GU  d’acier  J i du  même  poids  fur  un  autre  morceau  de  liege , ils 
s’approcheront  l’un  de  l’autre  , & ils  fe  rencontreront  en  C 
milieu  de  leur  diftance  ; ce  qui  fait  voir  que  l’attraêtion  eft  mu- 
tuelle entre  la  pierre  d’aiman  & le  fer. 

Tout  le  monde  fçait  qu’une  longue  piece  d’acier,  dont  les 
. deux  bouts  ont  été  frotés  fur  les  pôles  d’un  aiman , attire  par  un. 
bout  le  pôle  qui  lui  a donné  fa  vertu  & repouiTe  l’autre-pole  ; & 
ainfî  de  l’autre  bout.  Si  donc  J i eft  la  piece  d’acier  qui  a été 
touchée,  & que  fon  extrémité  J ait-  reçu  fa  vertu  du  pôle  L de 
la  pierre,  àci  du  pôle  /,*  l’aiman  ôc  l’acier  viendront  à la  ren- 
cc^tre  l’un  de  l’autre  de  la  maniéré  qu’on  vient  de  le  dire , lorfque 
Left  placé  vers  L ; mais  fi  i de  l’acier  eft  placé  vers  L de  la  pierre, 
il  o^u/  de  la  pierre  vers  J-  de  l’acier,  ôc  qu’on  les  approche  de  C 
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autant  que  les  lièges  fur  lefquels  ils  flottent  , .le  pourront  permettre, 
alors  au  moment  qu’ils  feront  abandonnés  à eux-mêmes  , la  pierre  - 
& l’acier  fetepoulTentfnutuellement  ; ce  qui  fait  voir,  que  raêlioii, 
& la  réaêtion  font  égales  ôc  contraires  aulB-bien  dans  les  répul- 
.fiôns  que  dans  lés  attraâiQns,.  * 


"Planche  i6,  5'o^  AG  & BF  {Planche  2.6.  Figure  3.)  font  deux  bateaux 

Pîgnte  3.  d’égal  volume  ôc  de  même  poids,  flottant  fur  l’eau  & en  repos,  à 
la  diftance  G F j un  homme  dans  l’un  en  G tire  une  corde  attachée 
en  F ; en  tirant  il  joint  enfemble  les  deux  bateaux , ôc  ils  fe  ren- 
contrent en  C leur  centre  commun  de  gravité  , lequel  fe  trouve 
ici  ( parce  qu’ils  font  égaux  ) au  milieu  de  leur  diftance-  ( Leçon  2* 
n®.  31.)  Lorfque  les  bate^x  font  unis  en  C , fi  l’homme  poufle 
le  bateau  F B loin  de  lui , ce  bateau  ôc  celui  où-  il  eft  fe  fépare- 
tont  l’un  de  l’autre  à égales  diftances  de  C.  Mais  û le  bateau  F B 
avoit  été  une  fois  aufli  gros,  ( par  exemple  s’il  avoit  été  F B H) 
ôc  que  le  centre  commun  .de  gravité  des  deux  bateaux  eût  été 
en  <r,  la  diftance  des  bateaux  étant  GF,;  alors  par l’attraêtion  de 
î’homme , les  bateaux  fe  feroient  rencontrés  en  c , le  plus  grand 
bateau  ne  .parcourant  que  la^noitié  del’efpace  parcouru  par  le 
■■.plus  petit;  de  même  s’ils  étoient  pouflés  loin  du  point  c , la  vîteffe 
de  leur  féparation  .auroit  été  réciproquement  proportionnelle  à 
leur  malfe  ; c’eft-à-dire , que  AG  fe  feroit. écarté  une  fois  auffi  lois 
que  F B H,  ^'ir  centre  commun  de  gravité  reliant  en  repos  dans 
dans  les  deux  cas,  ( Leçon  2.  n®..  32,)  On  voit  ici  clairement  que 
les  momens  des  deux  bateaux  font  toujours  égaux , quoique  leurs 
vîtelfes  ne  foient  égaies  que  lorfque  les  bateaux  font  égaux,  ôc 
cel  momens  égaux  par  lefquels  les  bateaux  font  portés  vers  les 
côtés  oppofés , font  voir  que  l’adion  ôc  la  réa^ion , dans  tous 
les  cas  où  les  corps  agiflent  les  uns  fur  les  autres  , font  égales  ôc 
contraires.  Si  le  bateau  A G avoit  été  joint  à un  grand  vaifîeau, 

,ôc  que  l’homme  eut  poufîé  fon  bateau  foin  du  vaifleau  ; il  auroit 
donné  autant  de  mouvement  au  vaifleau  qu’au  bateau  ; je  dis  que 
le  vaiffeau  fe  ferok  mû  autant  ^ mais  non  pas  au^).  vtu  ; parce 
que  la  vîteflê  du  vaifleau  étant  d’autant  plus  petite  que  le  vaifleau 
eft  plus  grand  que  n’eft  le  bateau , auroit  été  infenfiblé  à la  vûe , 
ôc  par  conléquent  le  Vulgaire  en  ce  cas  s’imagine  que  le  vaifleau 
ne  fe  meut  point  du  tout , ôc  l’on  a bien  plus  de  peine  à fe 
perfuader  qu’un  homme  qui  pouffe  contre  le  rivage  pour  faire 
avancer  fon  bateau  , domre  autant  de  mouvement  à toute  la  terre,jjp  # 

qu’il 
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iqu’îl  en  donne  à fon  bateau  ; ■quoique  la  chofe  foit  très-certaine.  Leçon  V.  , 
%EnHïe'ttant  le  feu  au  canon , lexplofion  de  la  poudre  pouffe  autant  ^ 

ie  canon  en  arriére , qu’elle  pouffe  le  boulet  en  avant  ; mais  comme  , 

ia  quantité  de  matière  eft  beaucoup  plus  grande  dans  le  canon  que  p»--  - 

dans  le  boulet,  le  recul  n’eft  que  de  quelques  pieds  , pendant 
que  le  boulet  s’avance  peut-être  de  ioqoo  pieds  ;».en  confidérant 
le  recul,  il  faut  y ajouter  le  frottement  de  l’affût  de  canon  contre 
la  terre , qui  doit  encore  diminuer  la  vîteffe  du  mouvement  du 
canon.  Si  le  canon  eft  attaché  à un  vaiffeau , on  ne  reffent  qu’une  ’ 

fecouffe  dans  le  navire  lorfqu’oii  met  le  feu  au  canon , parce  que 
toute  la  matière  du  vaiffeau  étant  ajoutée  au  recul  du  qanon , la 
vîteffe  diminue  à proportion  de  cette  matière , qui  rend  cette 
vîteffe  infenfible  à la  vue , & ne  fe  fait  fentir  que  par  une  fécouffe. 


P . L’ A c T I O N &:  la  réaftion  fe  voyent  très-clairement  dans 
l’adion  de  voguer,  de  nager  ôc  de  voler;  par  exemple  , lorfque 
l’homme  Iv  dans  le  bateau  J K ( figure  4.  ) pouffe  fa  rame  , il 
pouffe  l’eau  vers  H,  & l’eau  pouffe  autant  le  bateau  vers  D.  Dans 
l’aêlion  de  nager , qui  n’eft  autre  chofe  que  celle  de  voguer  avec 
les  mains  & les  pieds , on  eft  autant  pouffé  en  avant  par  l’eau 
qu’on  pouffe  l’eau  en  arriéré.  La  même  chofe  fert  à expliquer  le  ^.-^ 
vol  des-oifeaux , qui  font  pouffés  en  avant  par  la  réadion  de  l’air 
contre  leurs  ailes  étendues,  pendant  qu’ils  frappent  l’air  avec 
leurs  aîles.  Par  exemple , fi  un  oifeau  frappe  l’air^j^bas  avec  fes 
aîles,  par  une  force  égale  à celle  qui  pourroit  érê^r  10  livres  , 
la  réadion  de  l’air  le  pouffera  en  haut  avec  la  même  force  ; mais 
fl  l’oifeau  pefe  une  livre,  l’effet  de  la  réadion  de  l’àir  le  fera 
monter  avec  une  force  qui  ne  fera  que  de  g livres  ; c’eft- à-dire , 
que  l’oifeau  s’élèvera  précifément  autant  que.  feroit  une  livre 
attachée  à une  corde  qui  pafferoit  fur  une  poulie  , par  la  force 
de  la  chûte  de  10  livres  à l’autre  bout  de  la  corde.  Si  foifeau  ne 
frappoit  l’air  qu’avec  une  force  égale  à fon  propre  poids , il  refte- 
roit  pendant  quelque  tems  fufpendu  dans  l’air  fans  aucun  mou- 
vement , comme  nous  voyons  fouveïit  que  cela  arrive  aux  milans, 
aux  faucons  & aux^autres  oifeaux  de  proye. 
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$2.  Lorsqu’on  aura  bien  compris  les  Loix  précédentes 
du  mouvement,  on  expliquera  aifément  les  phénomènes  des  marées; 
mais  pour  rendre  la  chofe  encore  plus  aifée , il  nous  faut  com-” 
mencer  par  la  confidération  ou  lemme  qui  fuit. 

Tome  L C e c 


V 
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Leçon  V.  Si  lorjque  trois  eorp  fi  meuvent  tun  après  Vautre  du  même  cote,  aveù 

la  même  vùe/fe , on  imprime  fur  chacun  d'eux  une  nouvelle  force  , mafi 
qui  fiit  plus  grande  dans  le  premier , moindre  dans  le  fécond , & encore 
moindre  dans  le  troifiéme , leurs  dtftances  les  uns  des  autres  augmenteront 
continuellement , quoiqu'ils  continuent  tous  à fi  mouvoir  du  même  cote  , 
ejr  que  chacun  ef^ux  je  meuve  plus  vête  qu  auparavant'. 

Suppofons  que  les  trois  bateaux  AG,FB  & JK  ( Fi^re  3 4*  ) 

font  portés  par  un  courant  d’eau  de  L vers  D , flottant  fur  l'eau  avec  une 
vitejfe  égale , & qu'il  ri  y ait  qu'un  homme  attaché  à la  rame  du  bateau 
KG , deux  au  bateau  F 3 , & quatre  au  bateau  J K.  Maintenant 
pendant  qu  aucun  de  ces  hommes  ne  vogue , les  bateaux  étant  entrâmes 
par:  le  courant , continuent  d’être  à égales  dijîances  tun  de  [autre , de 
maniéré  que  fi  un  homme  , étant  affis  dans  le  bateau  du  milieu , peut  avec 
une  longue  perche  atteindre  l'avant  du  bateau  KG  de  derrière  en  G , 
& la  poupe  du  bâte  ait!-  de  devant  en  3 , il  fera  toujous  en  état  de  le 
faire  tant  que  les  hommes  qui  font  dans  les  bateaux  ne  voteront  pas  : 
mais  fi  l’on  fuppofi  que  tous  les  hommes  fe  mettent  tout  à la  fois  à 
voguer , le  mouvement  de  tous  les  bateaux  vers  D fera  accéléré , 
il  le  fera  d'une  maniéré  différente  3 car  les  quatre  hommes  qui  font  dans 
le  bateau  de  devant  lui  donneront  plus  à' accélération  vers  D , que  les 
:,,,deux*qui  font  dans  le  bateau  du  milieu , & ces  deux- ci  feront  marcher 
leur  bateau  plus  vite , que  celui  qui  efi  feul  dans  le  dernier  bateau  A G j 
en  forte  que  la  perfonne  qui  tient  une  perche  dans  le  bateau  doi  milieu 
F B , ne  pourra  plus  atteindre  ni  le  bateau  qui  p a ffe- devant , ni  celui  qui 
le  furt  en  arnéfe  j mais  elle  s'imaginera  ( fi  elle  ne  fait  pas  attention 
à fen  propre  mouvement  ) que  le  bateau  qui  efi  devant  s'écarte  en 
avant , . que  celui  qui  efi  derrière  recule.  Cette  contidéradoii  nous 

aidera  à expliquer  la  caufe  du  flux  ôc  reflux  de  la  mer. 

Î3.  Si  la  terre  étoit  parfaitement  unie,  fans  montagnes  012 
■valleés  , la  mer  formeroit  tout  autour  une  coquille  d’eau  , qui 
ferbit  concentrique  à la  terre , s’il  n’y  avoir  auprès  d’elle  aucun 
corps,  qui  putaFerer. la  figure  de  ce  fluide  par  fon  attraction.  Soit 
(S  P y n ( Planche  26.  Figure  f.  ) la  figure  que  la  terre  auroit  dans 
cette  fuppofltîon , C fon  centre  , & A P L N la  furface  de  la  mer, 
concentrique  à la  terre,  à caufe  de  fa  gravitation  égale  dans  toutes 
Les  partiels  vers  le  centre  de  la  terre.  Conflderons  maintenant  quel 
effet  doit  avoir  la  lune  en  M ( C M étant  une  diflance  de  60  demi 
diamenes  delà  terre.)  Puifque  l’aClion  ôc  la  réaCtion  font  égales, 
autant  que  la  lune  gravite  vers  la  mer  en  L , autant  la  mer  gravite 
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vers  la  lune  ; mais  comme  la  mer  gravite  auffi  vers  C centre  de  la 
^erre  avec  plus  de  force,  ( comme  ayant  40  fois  plus  de  matière 
& étant  (5o  fois  plus  proche;  ) la  lune  lattirant  à la  diflance  ML 
par  une  direttion  contraire , n ’enleve  de  fa  gravitation  vers  la  terre 
que  l’équivalant  de  la  force  accélératrice  à la  diftance  ML.  Cela 
fera  monter  l’eau  qui  eft  en  L jufqu’à  / , & en  même^tems  l’eau 
s’élèvera  de  l’autre  côté  de  la  terre  de  A en  a , pendant  qu’elle 
s’abailfera  en  P .&  N pour  fournir  à l’élévation  en  / ôc  fl.  Si  l’on 
confidére  l’eau  en  L , la  terre  en  C ( réduifant  tout  fon  poids  à 
Ion  centre  de  gravité , puifque  ce  n’eft  pas  un  fluide  qui  change  de 
figure  ) & aux  antipodes  de  L l’eau  en  A , on  aura  le  cas  des  trois 
corps  ou  des  trois  bateaux  du  /fwœf  précèdent  : car  ces  trois  corps 
gravitent  vers  la  lune  enM  ; mais  différemment  félon  leurs  diftances 
& dans  les  proportions  fuivantes.  L’eau  en  L eft  éloignée  de  la 
lune  Al  de  59  demi- diamètres  de  la  terre  ; mais  le  centre  de  la 
terre  C en  eft  éloigné  de  60  demi-diaraétres  ; donc  autant  que 
3 d'oo  quarré  de  la  diftance  de  la  lune  au  centre  de  la  terre , eft  un 
nombre  plus  grand  que  3481  quarré  de  jp,  diftance  de  la  lune 
à la  mer  en  L , autant  l’attraélion  de  la  lune , ( c’eft-à-dife , la  force 
accélératrice  vers  la  lune  ) eft  plus  grande  fur  la  mer  en  L que  fur 
la  terre  en  C , ce  qui  fait  avancer  la  mer  vers  la  lune  jufqu’en 
l i ou  en  d’autres  termes,  c’eft  ce  qui  produit  la  haute  mer  en'‘j 
fous  la  lune.  Il  y a auffi  dans  le  même  tems  une  haute  mer  aux 
antipodes,  ou  dans  la  partie  oppofée  de  .la  terre  én  fl  parce 
que  l’eau  y étant  moins  attirée  que  le  centre  de  la'^'^Él'e  ( dans  la 
proportion  réciproque  du  quarré  des  diftances,  c’eft-à-dire,  autant 
que  3^00  quarré  de  la  diftance  du  centre  de  la  terre,  eft  un  moin- 
dre nombre  que  3721  quarré  de  A M = ô'i  , diftance  de  la  mer 
à la  lune  dans  les  antipodes  ) doit  s’élever  en  a reftant  en  arriéré, 
ou  ne  s’avançant  pas  vers  la  lune  autant  que  le  centre  de  la  terre. 
Car  comme  les  trois  corps  L , C & A tendent  tous  vers  la  lune; 
mais  que  L y tend  avec  plus  de  force  que  C , & C avec  plus  dé 
force  que  A ; les  diftances  C L & C A doivenq  croître  par  ces 
inégalités  de  forces  qui  agiffent  du  même  côté. 

5'4.  O N m’a  fouvent  objeêlé , qu’il  ne  paroît  pas  problable 
que  la  lune  éleve  l’eau  dans  un  partie  de  la  terre  en  L , en  attirant 
l’eau  plus  que  la  terre , ôc  qu'en  même-tems  elle  réieve  dans  la 
partie  oppofée  de  la  terre  , comme  en  A , en  l’attirant  moins  que  la 
terre;  mais  toute  robjeilion  difpfroîtra,  fi  l’on  explique  ce  que 
'®  . C c c ij 
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Leçon  V.  Fon  entend  par  ce  mot  élemv  l’eau , qui  eft  ici  équivoque».  Æ: 

Fégard  de  la  terre  , ce  qui  eft  plus  éloigné  de  fon  centre  eft  dit... 
élevé  }■  ôc  dans  ce  fens  l’eau  en  a et  éle  vée  auffii-bien  qu’en  / ÿ mais 
à l’égard  de  la  lune  M ^ l’eau  en  L eft  plus  éleve'e , parce  quelle- 
vient  en  l plus  près  de  la  lune , ôc  l’eau  en  A venant  en  «r  plus. 
loin  de  la  lune eft  plutôt  abaiffée  ou  laiffée  en  arriéré , comme 
étant  moins  attirée  que  la  terre ..  Si  l’on  conlldere  la  terre  tirée- 
vers  M , enforte  que  la  partie  B » <5'  de  fa  furface  foit  portée  vers; 
B æ ^ y il  arrivera  la  même  chofe-  à un  habitant  de  la  terre  en  æ ^ 
que  fi  l’eau  ( fans  aucun  égard  à la  lune  ) s’étoit  élevée  en  A ^ de 
A en  <3-  Pour  rendre  ceci  encore  plus  clair  , fuppofons  qu’un 
Habitant  de  la  terre  en  A ^ eft  debout  dans  la.  mer  auprès  du  rivage^ 
enforte  qu’il  ait  l’eau  jufqu’au  milieu  de  fon  corps  , que  fes  pieds; 
feient  vers,  æ,  ôc  fa  tête  vers  Z.  le  fi,  la  lune  eft  dans  le 

nadir  en  M ( c’eft-à-dire  fous  la  terre  à L’égard  de  l’homme  en  A); 
la  terre  furlaquelle  cet  homme  eft  debout^  fera.tirée  en  bas,  pen- 
dant que  la  furface  de  l’eau;  ne  defcend  pas  fi;  vite..  La  confie- 
quence  fera  que  l’homme  fe  tarouvera.  dans  l’eau  jufqu’au  cou  ÔC 
s’il  n’a  aucfine  connoiffance  de  l’aêtionde  la.lune  pour  tirer,  en  bas; 
le  fonds  fur  le  quel  il  eft  appuyé  y il  dira  que  c’eft  l’eau  qui  monte,. 

c’eft-là  réellement  ce  que  nous  appelions  la. haute-mer,  lorfique 
H lune  eft  à nos  antipodes,^ 

yy.'EN  foeur  de  ceux  de  mes  Leôleurs  qui'  ne  font  pas  allez, 
fatisfaits-  de"^^  qu’on  a dit  jufqu’iei  fur  les  marées  , je  vais  en; 
donner  une  folution  h.ydroftatique , en  anticipant  feulement  une; 
propofition  évidente  d’hydroftatique  ; fçavohr  , que  toutes  les 
liqueurs  de  Iw  meme  pefanteur  fpecifique  * qui  étant  contenues  dans 
différens  v ai  [Je  aux , ont  une  communication  enu  elles  y fe  tiennent  à la- 
même  hauteur  j mais  Ji  dans-  l'un  des  vaijfeaux.  il  y a une  liqueur  Jpéci- 
jiquement  plus  legere  que  les- autres , elle  s'élèvera  dé  autant  plus  haut  y 
qti  êll'e  fera  plus-  legere  pour  rétablir  l' équilibre. - 

Il  faut  maintenant  obferver  que  les  points  LNAP  étant  éga- 
lement éloignés  du  centre  de  la.  terre  C.,.  font  également  élevés, 
ôc  que  les  eaux  dans  ces  endroits  que  l’on  fuppofe  communiquer 
les  unes  avec  les  autres  , gravitent  vers  le  centre-  de  la  terre  ,, 
felôn.  les-  lignes  LG,.  NC,.  AG  ÔcPC  dans  les  colomnes 
égales  Lj; ,.  N».,  Aat  ôc  Pp  ,.  tandis  qu’il  n’y  a»  point  d’autre- 

Un.corps-eft  dit  fp.ecifiqgemetit  plus,;,  de  matière  fous  le  même  volume  y ou  autané; 
gefant.qu’im  autre  >.Iorfqu'il  coacient  p^Ius-  de  matière  fous.  un  . moindîe.volùme-,.  _ 
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^ èSfps  que  la  terre  qui  attire  les  eaux.  Mais  lorfque  la  lune  eft  en  Leçon  V, 
, les  colo'mnes  d’eau  en  L T'  deviennent  moins  pefantes  vers 
G J qu’elles  ne  l’étoient  auparavant , parce  que  la  lune  les  attire 
dans  une  dirediori  contraire  ( fçavoir  de  L en  M ) ce  qui  doit 
produire  le  même  effet  que  fi  l’eau  étoit  dans  cet  endroit  fpecifi- 
quement  plus  legere  j comme  elle  le  feroit  fi  ellê  avoir  perdu  fa 
falure.  Mais  les  colomnes  en  P ôc  N ne  deviennent  pas  moins- 
pefantes  vers  C parce  que  la  lune  tirant  à angles  droits  fur  P G 
& N C , ne  diminue  pas  la  tendance  des  eaux.  eiïP  & N vers^  C 
ôc  par  confequent  elles  retiennerït  toute  leur  pefanteur  ; ce  qui. 
fait  qu  elles  pefent  pluS'  que  les  colomnes  en  L j qui  ont  perdu 
une  partie  de  leur  pefanteur  vers  C,  Les  eaux^^onc  tomberont 
en  P & Ny  ôt  s’élèveront  en. L jufqu’à  ce  quelfes  eaux  venant 
de  L en  / j.ayent  autant  augmente  en  quantité  qu’elles  ont  perdu 
en  pefanteur  fpecifique , & par  ce  moyen  V équilibre  fera  rétabli. 

De  même  les  colomnes  d’eau  en  A , qui  ont  moins  de  tendance 
vers  C,.  que  les  eaux  en  P ôc  N deviennent  ( pour  ainfi-  dire  )■ 
fpecifiq,ue(n.ent  plus  legeres  , ôc  par  confequent  pour  conferver 
V équilibre , elles  doivent  recevoir  une  nouvelle  quantité  d’eau  de 
P ôc  N , qui.  les  élevera  en 

$6.  Je  nlgnore  pas  une  objedion  que  l’on  fait  ici,.  6c  qnî^ 
paroît  d’abord  être  d’une  grande  force  ; fçavoir  que  puifque 
les  eaux  en  L par  l’attraêfion  de  la  lune  , ont  une  tendance  vers- 
la  lune  , dans  la  direêtion  LM;  les  eaux  en  A dof^-SSut  auffi  rece- 
voir une  tendance  vers  la  lune  dans  la  direêtion  A M par  l’aêtior® 
de  la  lune , quoique  cette  aêfion  foit  moindre  en  A qu’en  L ; ôc. 
par  conféquent  bien  loin  que  leur  pefanteur  ou  tendance  vers  G- 
îbit  diminuée , elle  doit  être  augmentée  par  une  addition  quelque' 

{)etite  qu’elle  foit  ; donc  elles  doivent  preffer  plus  vers  C , que 
es  eaux  en  P ôc  N ôc  ainfi  elles  doivent  s’abaiffer  en  A ,,  aulieuî 
de  s’élever  vers 

Pour  répondre  à cela il  faut  faire  attention  que  comme  la-, 
terre  en-  G eft  plus  attirée  vers  la  lune  que  l’eau  en  A , c’eft  la; 
même  chofe  que  fi  on  éloignoit  le  centre  de  gjravité  de  la  terre  de 
,G  eh  c;  ôc  par  ce  moyen  l’eau  en  A feroit  d’autant  moins  attirée 
vers-G , que  la  diftance  A-c  feroitrplus  grande  que  A G ( Leçon  r.. 

N®.  17.  ) enforte  que  même  avec  la  force  additionnelle  qui  luh 
eft  donnée  parla  lune  dans  lamêmedireêlion , elle  auroit  moinsi> 

^ ^ tendance  vers  le  centre  de  la.terre  y que  l’eau  en-  P ôc  N 
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Xfcon  V.  par  conféquent  elle , de vroit  s’élever  en  a par  l’écoulement  des  j 
[ eaux  de  P ôc  N.  > 


5- 7.  I l y a une  autre  objeélion  qui  femble  renverfer  tout  le 
fondement  de  ce  raifonnement  fur  les  marées,  & rendre  le  cas 
entièrement  différent  de  l’exemple  des  trois  bateaux  que  nous 
avons  donné  pour  l’éclaircir. 

La  voici  ; Si  la  terre  C , & les  eaux  en  L ôc  A ( comme  dans 
le  cas  des  trois  bateaux  ) , étoient  toutes  portées  vers  la  lune , la 
terre  & la  lune  devroient  avec  le  tems  fe  réunir  ; mais  on  ne  peut 
pas  obferver  qu’elles  s’approchent  le  moins  duimonde  :-  les  dif- 
tances  de  la  terœ  & de  la  lune  ne  variant  que:  félon  la  nature  de 
la  courbe  dans  laquelle  la  lune:  fe  meut , ôc  félon  les  aélions  réu- 
nies du  foleii  ôc  de  la  terre  dans  les  différentes  pofitions  de  ces 
trois  corps , ôc  dans  les  différentes  diftances  de  la  terre  au  foleii, 
à mefure  qu’elle  décrit  autour  de  lui  fon  orbite  elliptique. 

Pour  répondre  à cela  , on  doit  obferver  que  c’eft  une  confé- 
quence  néceffairê  de  l’attraôlion  mutuelle  de  tous  les  corps , ôc 
de  la  troifiéme  loi,  que  la  terre  doit  graviter  vers  la  lune,  aufli- 
bien  que  la  lune  vers  la  terre  ; mais  qu’il  ne  faut  pas  s’attendre  à 
^'OL'  la  terre  s’approcher  de  la  lune  , parce  qu’une  autre  caufe 
Létruit  cet  effet.  Car  la  lune  ôc  la.  terre  ( comme  nous  l’avons 
remarqué  ci-devant.  Leçons.  .N°;  5 2.  ) décrivant  des  lellipfes 
feroblables  autour  de  leur  centre  commun  de  .gravité,  acquièrent 
parla  vîteff<5i!?’ s leur  mouvement  une  telle  force  centrifuge  , 
qu’elle  balance  ( ou  détruit  quant  à l’effet  ) leur  force  centripète 
vers  le  centre  commun  de  gravité.  Par  ce  moyen  il  ne  leur  refte 
qu’une  tendance,  ôc  non  aucun  effet  vifible  dans, la  terre  elle- 
même.  Mais  à l’égard  des  eaux  , cette  tendance  .doit. produire 
un  effet  vifible  , quoiqu’elles  n abandonnent  jamais  la  retire  , 
parce  qu’il  y a une  communication  de  beau  , en  P ôc  en.  N à 
celle  qui  eft  en  L ôc  en  A ; ôc  comme  nous  avons  déjà  démontré 
que  les  eaux  en  L ôc  en  A ont  moins-  de  tendance  vers  C , centre 
de  la  terre  , que  les  eaux  en.  P ôc  en  jN  ; l’effet  demette  tendance 
fera  que  les  eaux  s’élèveront  en  A:ôc:L:,  ôc  toniiberont  en  P ôcL 
pour  conferver  V équilibre  j mais  rs’il  n’y  av.oit  point  de  communi- 
cation entre  P , N ôc  A , L ,'il.n’y  auroit  point  d’effet  vifible  î 
c’eff-à-dire  , que  l’eau  ne  s’éleveroit  pas  en  L ôc  A , comme 
cela  arrive  dans  les  lacs  ôc  dans  les  mers  qui  n’ont  point  de  com- 
munication aveci’océan,à  moins  qu’elles n’ayent  une  vafteétendueoi 
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■y 8.  Ce  que  j’ai  encore  à faire  voir  au  fujet  des  marées , eft 
d’élévation  ôc  l’abaiffement  de  l’eau  , qui  arrivent  fucceflTivement 
dans  chaque  endroit  ; par  exemple,  fi  la  haute  mer  eft  à Portfmouth 
à midi,  la  bafle  mer  arrivera  un  peu  après  fix  heures  du  foh  ; enfuite 
vers  le  minuit  , ou  fix  heures  après  , la  haute  mer  reviendra  , à 
fix  heures  du  matin  la  baffe  mer , ôc  environ  à midi  le  jour  fuivant , 
encore  la  haute  mer.,  &c.  On  voit  par  ce  qui  a été  dit,  que  les 
eaux  autour  de  la  terre  forment  par  l’atcradion  de  la  lune  un  fphé- 
roïde  allongé  , dont  le  plus  grand  axe  prolongé  paffe  par  le  centre 
de  la  lune  ; comme  le  fphéroïde  /N^îP  { Figure  5.  ) dont  l’axe  eft 
al  J &c  qui  étant  prolongé  paffe  par  le  centre  de  la  lune  en  M. 
Suppofons  anaintenant  que  L foit  un  Port  de  Mer  fur  l’Océan  , 
par  exemple à Lat-azo , l’une  des  Ifles  Bahama,  à 27°.  de  latitude 
nord , & que  C eft  l’axe  aufti-bien  que  le  centre  de  la  terre  , ôc 
que  Lucaio  foit  à midi  en  L,  lorfque  l’eau  eft  fous  la  lune  M; 
comme  la  terre  tourne  derl’oueft  à l’eft  ,, Lucaio  fera  dans  fix  heu- 
res portée  en  P , où  l’eaù  eft  la  plus,  baffe  ( car  le  fphéroïde  de 
l’eau  fera  immobile  par  rapport-ada  liU3.é;>;'que:;nous  fuppofons  , 
en  repos  en  M , pendant,  que'toüs  les^Pays  dé  la  terre  tournent 
dans  le  cercle  LP  A N , ou  dans  d’aütre's  cercles -paralléies  ).  Si^ 
heures  après,  arrivera  en  oùdlle.àur.ai haute  mer  ;^ 

heures  fenfulté  > elle  fca  en  N , où  reau.èft  bâffej;  .&  enfin  eliis 
reviendra  en  L le  jour  fuivant  à midi:,>;i&  ainlhjellci  aura  haute 
mer.  , _ ' - - di  ■ 

‘‘  - Le  fait  eft,  que  s’il  7 a haute  mer  dàViS.mn[e.tîicîidK  aujourd’hui 
à midi  , la  haute  mer  ne  fera  le  jour  fuivant  q u’en vârpn.  7 ] minu  tes, 
c’eft-à-dire  près  d’une  heure  après  midi.  La;raifon.de  cela  eft, 
qï!ié  la  lune  nenefte  pas  imâiobile  dans  leilGield.  con-jme  nous 
venons 'de  le  fuppofer , mais  qu’eliô.  pareàuçt.  dans  fan  orbite,  i 3 
dégrés  ôc  10^  minutes;  par  exemple,  l’arc  M.m  ( Figme  6.)  Qa 
24  heures  ; de  forte  .que  lorfqu’un  lieu  de  la  terre , comme  Lucaio, 
a paffé  de  L en  L , enfuite  de  / en  , ôc  eft  enfin  revenu  au  mime 
peint  à la  même  heure  en  L ;da, lune  n’étant  plus- en  M,  mais  en 
w , la  haute  mer  a changé  de  place  avec  la  lune , ôc  le  grand  axe 
du  fphéroïde  n’eft  plus  L/,  mais  N;:«  ; par  conféquent  Fucaia 
doitlè  mouvoir  jufqu’en  N , où  fe  trouve  la  haute  mer  Vers  la 
lune , le  fphéroïde  de  l’eau  étant  maiu'enant  repréfenté  par  i’ovalë 
pondtuée , dont  l’axe  prolongé  eft  la  ligne  h N jw  , ôc  le  tems  de 
ce  mouvement  fera  d environ  7^  minutes,  à raifon  de  15  dégrés 
par  heure  , que  chaque  Pays  de  la  terre  parcourt  de  l’oueft  ài’eft. 


’.EÇON  1/ 
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5^2  C O U R S D E P H Y S I Q U E 

V.  ^ (J.  Outre  cette  élévation  ôc  cet  abaifîement  alternatifs  dcü 
l’eau  deux  fois  en  2^  heures  , on  a obfervé  qu’au  tems  de 
pleine  lune  & de  la  nouvelle  lune  , les  marées  ( qui  s’appellent 
alors  hautes  marées  ) font  plus  grandes  qu’au  tems  des  quadratu- 
res , c’eft-à-dire  lorfqué  nous  ne  voyons  que  la  moitié  de  la  lune  ; 
ôc  comme  feau  s’élève  plus  haut  dans  le  flot , elle  defcend  aufli 
plus  bas  dans  le  juflànt  ou  reflux , lorfque  la  lune  efl  pleine , ou 
qu’elle  efl  nouvelle^ 

Les  marées  qui  arrivent  aux  quadratures  fe  nomment  baffes 
marées , ôc  l’on  peut  rendre  raifon  des  unes  ôc  des  autres  par 
l’aélion  réunie  du  foleil  ôc  de  la  lune. 

Si  l’on  confldére  l’adtion  du  foleil  fur  les  eaux  ôc  la  réadlion  des 
eaux , comme  nous  l’avons  fait  par  rapport  à la  lune , on  trouvera 
{ par  les  mêmes  raifons  ) que  les  eaux  doivent  s’élever  fous  le 
foleil , ôc  aux  antipodes  ,•  mais  comme  l’attraftion  du  foleil , à 
caufe  de  fa  diflance  immenfe  , efl  plus  de  cinq  fois  moindre  que 
celle  de  la, lune,  * tous  fes  effets,  le  refle  étant  égal , feront 
plus  de  cinq  fois  moindres.  Maintenant  puifque  tant  la  lune  que 
le  foleil  agiffent  fur  les  eaux  , lorfque  leurs  atlions  fe  confondent 
enfemble  ( comme  il  arrive  lorfque  la  lune  efl  pleine  ou  nouvelle  ) 
"';l’eau  s’élève  d’un  cinquième  plus  haut , ôc  defcend  un  cinquième 
plus  bas  ; ôc  iorfque  leurs  avions  font  contraires  l’une  à l’autre 


plus 

( comme  elles-le  font  aux^ quadratures  ) les  eaux  montent  ôc  def- 
cendent  un  c^qquiéme  moins.  Newton  a fait  voir  ( Princip.  L.  5, 
Prop.  la  lune  efl  capable  d’élever  de  10  pieds  l’eau  de 

l’Océan , ôc  que  le  foleil  ne  peut  l’élever  que  de  2 pieds  : Done 
lorfque  leurs  deux  aélions  font  réunies , l’eau  s’élèvera  de  1 2 
pieds  ; ôc  iorfqü’elles  font  contraires  l’une  à l’autre,  l’eau  ne 
s’élevera>que  de- huit  pieds,  Mais  on  comprendra  mieux  ceci  par 
une  Figure.  ■ . 

Flanche  'x6.  Figure  7. 


A C L efl  la  terre , dont  le  centre  efl  en  C ; M ou  w la  lune 


* La  farface  vifible  des  corps -décroît 
comme  les  quarrés  de  leurs  diftances  croif- 
fent  , & la  puiffancc , de  l’attraftion  des 
corps  ( c’eft  à-dire  leur  force  accélératrice  ) 
décroît  dans  la  même  raifon.  Donc  fi  le 
Ibleil  & la  lune  avoient  la  même  denfité  , 
leurs  attraâions  fur  la  terre  & fur  la  mec 
feroient  égales  lorfoué  leurs  diamètres  appa- 


rents font  égaux.  Mais  le  lôleil  ayant  environ 
cinq  fois  moins  qu’une  lune  de  même  volu- 
me ( c’efl-à-dire  , étant  environ  cinq  fois 
moins  denfe  que  la  lune  ) a cinq  fois  moins 
de  force  nbfolue , & par  conféquent  doit 
avoir  cinq  fois  moins  de  puiffancc  pour 
mouvoir  la  mer. 


dont* 


E X P E’  R r M E N T A L E. 

'dont  laftion  réduit  Teau  au  fphéroïde  allongé  Inap]  dont  Taxe 
igé  paffe  par  la  lune.  S eft  le  foleil , qui , s’il  n’y  avoir  point 
3e  lune , auroit  élevé  l’eau  en  L , & âu  côté  oppofé  en  A , enforte 
qu’il  l’aurok  réduite  au  fphéroïde  A P L N ^ moins  allongé  que 
celui  de  la  lune.  Maintenant  Is'irfque  le  foleil  & la  lune  font  dans 
ia  même  ligne  ( comme  lorfqufe  la  lune  eft  pleine  en  M , ou  nou- 
velle en m)  les  axes  des  deux  fphéroïdes  fe  confondent  j enforte 
que  l’eau  qui  n’auroit  été  élevée  par  la  lune  qu’en  a l , fera  par 
la  force  additionnelle  du  foleil  élevée  en  æ ôc  x à 12  pieds  au 
lieu  de  jo  , & par  conféquent  abaiffée  d’autant  en & w.  Mais 
fi  la  lune  étant. en  M ou  le  foleil  étoit  eu  r ou  a-  ( c’eft-à-dire, 
aux  quadradures,  lorfque  la  lune  parortà  demi)  l’aêlion  du  foleil 
fer-oit  capable  d’élever  l’eau  en  P ôc  N , fi  elle  agiflbit  feule  ; 
mais  , comme  la  lune  éleve  l’eau  en  même-tems  en  ^ ôc  / , tout 
l’effet  de  la  force  du  foleil  ne  fera  que  pour  empêcher  l’eau  de 
s’élever  aufti  haut  fous  la  lune  & au  côté  oppofé  de  la  terre , que 
la  lune  l’auroit  élevée  fans  cet  obftacle  ; enforte  que  l’eau , 
au  lieu  de  s’élever<ien  a àc  l,  ne  s’élève  qu’en  A ôc  L,  de  8 pieds 
au  lieu  de  10  , & l’eau  eft  feulement  abaiffée  en  P ôc  N , au  lieu 
de  tomber  auffi  bas  que  p ôc  w.  C’eft  ainfi  que  les  baffes  marées 
font  produites  par  les  aêtions  contraires , comme  les  hautes  marées 
•par  les  aâions  réunies  du  foleil  ôc  de  la  lune. 

Comme  les  côtes  de  la  mer  font  fort  irrégulières  , que  la  mer 
a différentes  profondeurs,  que  les  rivières  s’y  précipitent  plus 
Vite  ou  plus  lentement  avec  la  marée-  &:  contre  lac^^cée , ôc  que 
l’eau  coule  différemment  dans  lés  bayes  , golphes  ôc  détroits  , 
nous  ne  devons  pas  nous-  attendre  que  les  marées  foient  partout 
auffi  régulières  que  nous  l’avons  fuppofé , excepté  dans  l’Océan  , 
libre  -de  tout  empêchement  ; mais  fi  l’on  examine  bien  le^  cir- 
conftances  ôc  les  faits  , on  pourra  réfoudre  tous  les  phénomènes 
relatifs  aux  marées  par  les  principes  ex;pliqués  ci-deffus*  Le  Doc- 
teur Halley  , ce  favant  ôc  infatigable  Àftronome , en  a donné  un 
exemple  dans  le  premier  volume  des  Mifcellamà  curiofa , ôc  dans 
les  Tmnfaoiions  Philofophiques , N°.  1 02.  où  il  a donné  plus  d’éten- 
due à la  Théorie  de  Neijvton , ôc  l’a  appliquée  à différens  cas  , 
qui  fans  cela  feroient  inexpliquables , en  faifant  voir  par  la  folution 
des  phénomènes  les  plus  difficiles , que  la  théorie  répond  à tous 
les  cas  connus  ôc  fîdellement  rapportés.  Je  renvoyé  ceux  qui  font 
curieux  d’approfondir  cette  matière,  à la  37®.  Propofition  du  3®. , 
Livre  des'  Principes  de  Nejvtpn  , ôc  àla  Differt^tion  du  Doêleur 
» Tome  L P d d 


V. 


> A 


V ^ A 


« c 


* 


^ . ? 


r. 


' m 55^4  C O U R S D E P H Y S T Q U E 

Leç^  V,  Halley  dont  je  viens  de  parler.  Ils  y verront  d’^où  vient  queîa  » 
mer  s’élève  aux  hauteurs  prodigieufes  de-40  , 50  , & même 


/ 


plus  de  do  pieds  en  différens.  endroits  comme  à Chepfiow  aü- 
deffus  de  Brifiol , \ Saint-Malo  , z Avtanches  en  Normandie  > à 
Cambaye  & à Pegu  dans  les  Indes  Orientales.  D’où  vient  qu’il  n’y 
a point  de  marées  fenfibles  en  certains  endroits , comme  dans  la 
Méditerranée  ^ la  Mer  Cafpienne  , la  Mer  Noire , ôc  dans  les  Lacs. 
D’où  vient  que  les  marées  font  fi  extraordinaires  à Tonquin  dans  la 
Chine  y où  il  n’y  a qu’un  flux  ôc  un  reflux  en  24  heures  , ôc  où  il 
n’y  a point  du  tout  de  marée  deux  fois  chaque  mois.  D’où  vient 
que  la  lune  doit  avoir  un  peu  paflfé  le  méridien  pour  produire  la 
haute  mer  en  certains  endroits , ôc  d’où  vient  que  les  hautes 
marées  n’arrivent  pas  précifément  lorfque  la  lune  eft  nouvelle  ou 
pleine,  ni  les  baffes  marées  dans  les  quartiers,  mais  ordinaire- 
ment trois  marées  après  , à caufe  de  la  réfiftance  que  l’eau  reri- 
contre , ôc  qui  l’empêche  de  fuivre  la  lune  auffi  vite  qu  elle  l’au- 
roit  fait , fi  elleavoit  couvert  lafurface  d’une  terre  bien  unie.  Je 
n’expliqueraî  plus  qu’un  article , avant  que  de  quitter  ce  fujet , 
îc^dis^OYcles phénomènes  des  marées  équinoéliales y qui  font  plus  hautes' 
vers  Xéquinoxe  du  printems  Ôc  de  l’automne , que  dans  tout  autre 
îems  , ÔC  qui  font  moindres  que  toutes  les  autres  zm^foljlices,. 


Flanche  16,  Figure  8, 

c 

Hancîicté'»  S C 2 D l’otbite  die  la  terre,  S le  foleil  aumilieuî 

* 1 ôc  alaterre  autems  diu/o^/Vf  d’été  ôc  d’hyver  ; 3 ôc  4la  terre 

aux  équinoxes.  ' 1°.  Confiderons  ce  qui  doit  arriver  dans  un  lieu 
particulier,  comme  z Lucaio  , ci- devant  cité,  lorfque  ce  Pays 
eft  au  folftice  d’été  , comme  en  1.  Si  la-  lune  eft  dans  la  ligne  AS, 

< c’eft-à-dire  , foit  quelle  foit  nouvelle  ou  pleine.  , ou  dans  les 

fyzygies  , comme  parlent  les  Aftronomes,  AL  fera  le  grand  axe 
du  fphéroïde  aqueux  , ôc  les  eaux  feront  le  plus  élevées  en  L ôc  A, 
Maintenant  Lucaio  étant  à midi  en  L , aura  haute  mer , ôc  cela 
dans  l’endroit  où  le  fphéroïde  eft  le  plus  élevé  ; mais  à minuit 
Lucaio  viendra  en  L , où  à la  vérité  il  aura  haute  mer , mais  non 
pas  à beaucoup-près  auffi  haute  que  s’il  avoit  été  en  A , antipodes 
de  L.  Le  parallèle  de  Lucaio  ^ c’eft-à-dire  fon  plan  ( auffi -bien 
que  ceux  de  tous  les  autres  parallèles  ou  cercles  dans  lefquela 
• les  différens  Pays  du  monde  font  leur  révolution  autour  de  l’axe 
die  la.  terre  ).  formant  un  angle  avec  le  fphéroïde  aqueux,  la.  ^ 


/ 


EXPE’ RIMENT,  ALE. 
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rotation  de  la  furface  de  la  terre  eft  oblique  au  mouvement  de  Leçon  V. 
au  produit  par  l’aiStion  du  foleil  & de  la  lune , & par  conféquedt 
levation  de  l’eau  eft  abattue  par  les  rivages  qui  la  portent  d’dn 
autre  côté.  Au  folftice  d’hy  ver , lorfque  la  terre  eft  en  2 , Lucato  ^ * 


étant  en  / à midi’,  a bien  haute  mer  à la  vérité  , mais  l’eau  n eft 
pas  à beaucoup- près  auflî  haute  qu’en  b , oh  font  les  antœciens  de 
Lucato  ; mais  à minuit  Lucaio  eft  porté  en  , où  il  a une  grande 
marée  , l’eau  y étant  dans  l’endroit  le  plus  élevé  du  fphéroïde. 


COROLLAIRE. 


Delà  il  fuit  qu’au  folftice  d’été  les  Pay^ foptentrionaux  ont  la 
marée  plus  haute  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit , & au  con- 


traire dans  le  folftice  d’hyver  , la  même  chofo  arrive  aux  Pays 
méridionaux  dans  les  mois  oppofés.  ' 

Lorfque  la  terre  eft  en  5 ou  4,  où  font  les  équinoxes , l’eau  eft 
plus  élevée  en  C ^ D , le  foleil  étant  dans  le  plan  de  l’équateuc 
Æ Q ; enforte  que  chaque  Pays  qui  a eu  la  haute  marée  pendant 
le  jour , comme  dans  i’hémifphére  Æ 4 Q C , l’aura  aulTi  haute  la 
nuit  12  heures  & dgmi  après,  comme  dansl’hémifphére  Æ5QD, 

La  force  centrifuge  de  chaque  Pays  aidant  aufli  à élever  l’eau» 

& chaque  parallèle  de  l'&titude  ayant  fon  plan  parallèle  à l’axe  du 
fphéroïde.  Mais  cela  paroîtra  encore  plus  clair  par  la  p®.  Figure , Planche  if. 
dans  laquelle  P;?  eft  l’axe  de  la  terre , Æ Q V équateur  ^ Æ N » Q P Pÿufe  ?■ 
le  fphéroïde  aqueux  formé  par  le  foleil  S , & la  lune  M» 

L Lucaio  qui  a la  haute  mer  à midi  ; or  il  eft  évident  que  lorfque 
Lucaio  arrive  en  / à minuit,  il  aura  la  mer  prefque  aufli  haute  qu’à 
midi.  On  peut  dire  la  même  chofe  de  tout  autre  Pays , comme 
des  antœciens  de  Lucaio  en  N,  qui  lorfqu’ils  arrivent  en  » à minuit  » 
ont  prefque  la  mer  aufli  haute  qu’ils  l’avoient  à midi  en  N.  Il  en 
eft  de  même  des  Habitans  en  Æ , qui  trouvent  la  mei;  dans  i af. 
heures  aufli  haute  en  Q. 

N.Ë.  Comme  le  foleil  eft  plus  près  de  la  terre  en  hyver , nous  avons 
les  plus  hautes  marées  dans  le  folftice  qui  fait  f hyver  de  nos  Pays  ■ 
feptentrionaux  ,*  & de-là  il  fuit  aufji  que  les  plus  grandes  marées  ne  font 
pas  précifément  au  tems  des  équinoxes , mais  unpeu  avant  l'équinoxe 
du  printems  ^ un  peu  après  celui  d'automne. 


Dddî/ 


Leçon  V. 


nc!ie  2é. 
lire  To, 
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COURSDË  PHYSI QU  E 

Sur  LÈS  pENDULESir 


6 Tl.  Le  Pendule  eÛ  un  corps  pefant  d’une  efpeçe  quelconque î 
qui  étant  attacKé  à un  cordon  ou  à un  fil  de  fer,  eft  fufpendu  à un 
point  fixe  ; comme  le  pendule  P ( Planche  26.  Figure  10.  ) qui  efl: 
fufpendu  au  centre  C par  le  fil  CP.  Si  ce  corps  eft  tiré  de  fon 
point  le  plus  bas  P , & porté  à un  autre  point  comme  p , auffi-tôf 
qu’il  fera  lâché , flon'-feulemerit  il  reviendra  au  point  le  plus  bas 
P , d’où  il  étoit  parti , mais  il  continuera  fon  mouvement  jufqu’à 
ce- qu’il  fe  foit  élevé  enwr , à une  hauteur  égale  à celle  d’où  il  étoit 
tombé,,  excepté  autant  qu’il  en  fera  empêché  par  la  réfiftance  de 
l’air,  &.par  le  frottement  en  C ; fans  quoi  il  irait  toujours  en 
avant  & en  arriéré  fans  difconcinuer.  Cette  chute  & cette  éléva- 
tion du  pendule,  par  exemple  de^  en  tj-,  fe  nomme  ofcillaiion  ou' 
vibration. 

Les  ufages  des  pendules  ibnt  en  grand  nom'bre  ; mais  on  s’en 
ferr  le  plus  communément  pour  mefurer  le  tems.  Toute  la  théorie 
des  pendules  , c’eft-à-dire  , tout  ce  qui  a rapport  à leurs 
mènes  r fuit'nâtürellement  de  ce  que  nous  a^'ons  dit  fur  la  chûte 
des  corps. 


•g62,  j’ A I;’ déjà:  fait  voir  que  s’il  y a un  plan  incliné , comme 
À B 1,-  ),  dont  la  hauteur  Ab  , ôc  la  bafe  CB  ; un 

corps  qui  tOTube  de  A le  long  du  plan  incliné  , n’ira  pas  pîuS- 
îoiri  que  D , dans  le  tems  qu’un  autre  corps  étant  parti  du  même 
point  A , tombe  en  C de  toute  la  hauteur  du  plan , & que  ce 
pointU  ,fe  trouve  en  abaififant  une  perpendiculaire  de  C ( extrémité 
■ de  la  ligne  v.erticale  qui-mefure  la  hauteur  du  plan  ) fur  ce  pkn. 
(.>N°.  18.)  -Si  donc  il  y a plufieurs  autres  plans  inclinés  depuis  le 
point  A jufqu’à  la  ligne  horizontale  C B , comme  A E,.  AF,  A G,- 
&c.  les  perpendiculaires  CH,  CJ,  CK,  marqueront  lès  points 
de  ces  plans  où  un  corps  tombant  de  A ,•  arriveroit  dans,  le  même 
tems  j mais  puifqtie  tous  les' angles  dans  le  demi-cercle  font  droits, 
ori  peut  décrire  fur  la  ligne  A C avec  la  diftance  A P ( moitié  de 
A C ) autour  du  point  P un  demi-cercle  , qui  pafîera  par  les- 
points  angulairès  D,  H,.  J,  R,  &c.-  Soit  achevé  le  cercle  entier. 
Les  parties  interceptées  des  lignes  ( ou  plans  ) AB,  AE,  AF,  AG, 
fcavoir  AD,  AH,  AJ.,  AK,  font  maintenant  des  cordes  du 
cercle. Me.uez  dans  l’autre  demLcercle  les  lignesOC,N  C,MC,LC,-  | 

€9. 
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■ refpettivement  parallèles  aux  cordes  ci-deffus  ( & par  conféquent 
S^^i^gales  & également  inclinées.  ) Or  il  eft  évident  par  ce  qui  a été 
dit.,  qu’un  corps  tombera  par  toutes  ces  dernieres  cordes  dans 
le  même  tems  qu’il  employera  à parcourir  toutes  les  autres.  Donc 
fi  un  cerclé  eft  placé  verticalement  , Ôc  qu’on  y mene  tant  de 
cordes  qu’on  voudra  à la  partie  la  plus  baffe  du  diamètre , un 
corps  tombera  dans  le  diamètre  , ( ou  dans  toute  fa  longueur , ) 
& dans  chacune  des  cordes  dans  le  même  tems , celles  qui  font 
plus  inclinées  étant  plus  courtes  & au  contraire.  Maintenant 
■puifque  les  petits  arcs  de  cercle  ne. différent  que  fort  peu  dé 
leurs  cordes , les  corps  qui  tombent  dans  les  petits  arcs  de  cercles^ 
au  lieu  de  tomber  dans  leurs  cordes  , décriront  ces  arcs  dans  des 
tems  qui  feront  fenfiblenient  les  mêmes.  * Par  exemple;  foitun 
corps  C ( Figure  1 1 . ) fufpendu  par  le  fil  G P en  P , centre  du 
cercle  ; foit  enfuite  élevé  ce  corps  de  C en  M,  ou  à un  point 
quelconque  entre  C ôc  M , ( ou  de  la  même  maniéré  de  l’autre 
côté  de  C , )’  auffi-tôt  qu’on  le  laiffèra  aller,  il  tombera  en  C 
dans  un  arc  de  cercle  3 au  lieu  de  la  corde , & fenfiblement  dans 
le  même  tems;  foit  quil  tombe  de  L,  K,  ou  J,  parce  que  la 
corde  L C ou  J G ne  diffère  de  fon  arc  LG  ou  J G un  peu  plus 
que  la  corde  G K du  finus  G K.  Mais  fi  le  pendule  tomboit  dans 
l’arc  N M G ou  ML  G ,.  il  refteroit  un  peu  plus  long- tems  à p'!ü 
venir  au  point  L , point  le  plus  bas  G , que  s’il  n’étoit  tombé  que 
de  K s parce  que  Parc  N M G ou  M L C fucpaffe  en  longueur  la 
corde  N C ou  MG  beaucoup  plus  que  j|^arc  G furpaffe  la 
corc^e  G K.  Mais  fi  le  pendule  tombant  de  M étoit  feulement 
arrêté  par  l’air  dans  fon  mouvement,  il  s’élevoit  à fort  g,eu-près 
jufqu’en  H , qui  eft  aufli  haut  que  M , & alors  à peine  y auroit- 


Leçom  V 

> A 


> 

« 


* Je  lie  prétends  pas  qu’un  corps  doive 
tomber  lé  long  des  arcs  de  cercle  dans  le 
même  tems  qu’il  tomberoic  le  long  des 
cordes  ; mais  que  dans  les  arcs  qui  ne  fonr 
pas  fort  inégaux  , il  toinberoit  fenfiblement* 
dans  le  même  tems.  Car  un  corps  tom- 
bera plus  vite  dans  un  arc  que  dans  fa 
corde , parce  qu’il  en  part  avec  une  plus 
grande  il  clinaifonq  k tems  de  la  cîiûte  dans 
l’arc  étant  au  tems  de  la  chute  dans  la  corde 
à fort  peu  près  dans  la  proportion' de  7'8î  à 
icfDO.  La  chute  le  long  de  l'a-  corde  fe 
faifant  dans  le  même  teins  que  le  long  du 
diamètre  , il  s’enfuit  que  toute  la  vibration 
vôu  la  chute  & l’élévation  dans  deiv»  cordes  ,■ 


en  doublant  le  tems , fe  fera  dans  le  mêlne 
tems  qu’un  corpsi  employeroit  à parcourir 
4 diamètres  , ou  a fois  la  longueur  du  pen- 
dule : mais  les  Mathématiciens  ont  démon- 
tré que  le  tems  employé  pat  un  pendule  à 
faire  fes  vibrations  dans  un  arc  de  cercles- 
efl  au  tems  que  le  corps  employeroit  à par- 
courir ces  4 diamètres  y cqrame  la  Circon. 
férence  du-  cercle  eft  à ces  4 diamètres  ; ou- 
que  le  teins  de  la  chute  dans  un  arc  : eft 
au  tems  de  la  chute  dans  une  corde  : : 
comme  le  quart  du  cercle  ; eft  à fon  dia-^ 
métré  : c’eft-à-dire , à fort^peu  près 
785  : à 1000,-  * 
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Leçon  V.  il  quelque  différence  entre  le  tems  de  l’élévation  & de  la  chute  du 


pendule. 


COROLLAIRE  L 


Planclie  z6. 
Figure  ix. 


D E L A il  fuit  que  fi  l’on  fait  décrire  à un  pendule  de  grands  arcs 
de  cercles  , ôc  qu’étant  abandonné  à lui-même  il  diminue  conti- 
nuellement fes  vibrations  par  la  réfiftance  de  l’air , les  tems  des 
vibrations  feront  un  peu  plus  longs  au  commencement  qu’à  la  fin  \ 
mais  fi  le  corps  ne  décrit  au  commencement  que  de  petits  arcs 
de  cercle  , toutes  fes  vibrations  pourront  être  regardées  , fans 
aucune  erreur  fenfible  , comme  ifochronei  ( c’efl-à-dire,  achevées 
dans  le  même  tems  ) jufqu’à  ce  qu’il  foit  en  repos. 

COROLLAIRE  IL 

Delà  il  fuit  aufiî  que  de  quelque  métal  ou  efpece  de  corps 
que  le  pendule  foit  compofé , pourvu  que  le  fil  foit  de  la  même 
longueur , toutes  les  vibrations , fi  elles  font  petites  , feront  ache- 
vées dans  le  même  tems  ( puifque  tous  les  corps  tendent  à tomber 
avec  la  même  vîteffe  , Leçon  i.  N°.  8.)  En  comptant  les  vibra- 
tions on  peut  mefurer  le  tems  fort  exadement.  Car  quoique  les 
corps  qui  font  fpécifiquement  plus  légers  que  les  autres,  arrivent 
û-tôt  au  repos  par  la  réfiffance  de  l’air,  & qu’ainfi  ils  faffent 
moins  de  vibrations  , cependant  chacune  de  ces  vibrations  fera 
achevée  dans  le  même  tems. 

N.  B.  Ceci  avec  ce  quon  a dit  auparavant , deviendra  pim  évident 
par  les  Expèr^Ê;es,  ♦ 

* Expérience  XVII. 

6^,  ECD  elt  une  planche  triangulaire  de  bois  placée  vertica- 
lement , avec  un  arc  de  cercle  tracé  autour  du  centre  de  o en 
<? , & un  autre  tracé  autour  du  centre  de  o en  p de  l’autre  côté  , 
les  divifions  de  chaque  côté  étant  égales.  On  fufpend  de  ^ 
deux  balles  ou  pendules , de  maniéré  qu’elles  ne  faffent  que  fe 
toucher  l’une  & l’autre , lorfqu’elles  font  au  point  le  plus  bas  i ce 
qui  arrivera  fi  les  points  <a,  b font  précifément  éloignés  l’un  de 
l’autre  de  la  diflance  des  centres  des  balles.  Si  la  balle  A eft  élevée 
à 7 , 8 ou  P , 6c  la  balle  B à i , a , ou  5 , 6c  fi  on  les  lâche  toutes 
deux  en  même-tems,  elles  fe  rencontreront  exaêlement  en.  0 , 
quoiqu’elles  ayent  décrit  des  arcs  inégaux  , 6c  elles  le  feront 
toujours , quoique  les  arcs  foient  auffi  différens  qu’ils  peuvent 
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EXPERIMENTALE. 

I Pêtre  par  cet  inftrument , du  moins  autant  que  la  vue  pourra,  le  LeçO'ïj  "V. 
;^,déterminer,  lorfque'l.e  plus  grand  arc  ne  fera  pas  au-delTus  de  au  - * 

degrés , comme  il  ne  fqauroit  l’être  dans  cet  inftrument. 


\ 


i r' 
r'ik,- 


P Ê R I E N G E X V I I L 


meme  tems. 


E X P Ê R I E N C E XI  X. 


•F  A I.T  E S mouvoir  le  pendule  P autour  de  la  cheville  commîî 


cerïtre , l’ayant  d’abord  élevé  de  F eu  P j ôc  il  décrira  l’arc  P F f , 


s’élevant  en  e fenfîblement  aufli  haut  que  P dans  lalirae  horizon^ 
taie  Pf.  Enfuiteau  point  A,  milieu  de  cette  ligiv’XSirorizontale, 
plantez  la  cheville  A , & le  fil  du  pendule  fera  retenu  & arrêté  par 
cette  cheville  ; mais  le  refte  du  fil  en-deflbus  de  A e.nF  fera  en- 
liberté  , de  forte  qu’il  laiflera  rnonter  le  pendule  en  B ,,  qui  eft 
un  point  de  la  ligne  horizontale  précédente,  & cela  dans  un  arc 
de  cercle  dont  le  rayon  eft  A F,  Si  la  cheville  éroit  placée  en  a y 
le  pendule  s’éleveroit  dans  la  courbe  F D ; ôc  fi  l’on  plantoit  deux: 
chevilles  en  ^ ôc  r , le  pendule  s’éleveroit  dans  la  courbe  F E y 
compofée  de  trois  arcs  différens , dont  le  premier  afon  centre  en 
C , le  fécond  en  ^ , Ôc  le  troifiéme  en  c.  Cela  fait  voir  ( comme 
on  l’a  déjà  expliqué  ) que  quelte  que  fait  la  courbe  ou  les  courbes  quun 
pendule  décrit  en  montant  après  ja  chute,  il  arrivera  à la  même  hau^ 
leur  àlou  il  eft  tombé,  excepte  ce  que  l'on  en  doit  retrancher  à caufe  de- 
ta  réftftance  de  l'air  ÿ la  vîteffe  du  pendule  au  point  le  plus  bas  F 
étant  la  même  que  celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant  direde- 
ment  du  point  A , ôc  cette  vîteffe  eft  capable  de  porter  le  corps- 


Prenez  5 balles  P , P ôc  n , l’une  de  plomb  , l’autre  d’i- 
voire , ôc  la  troifiéme  de  liège  î ôc  les  ayant  attachées  chacune  à 
des  fils  d’égales  longueursffufpendez-lesau  fil  de  fer  horizontal W, 
au  haut  du  guéridon  Sj  ; enfuite  les  élevant  toutes  à hauteurs 
égales  , ôc  les  laiffant  tomber  en  même-tems , elles  feront  leurs 
vibrations  dans  le  même  tems  car  quoique  le  liège  foit  plû-tôt 
en  repos  que  l’yvoire,  ôc  l’y  voire  que  le  plomb  , ôc  quoique 
pendant  que  le  plomb  fait  toujours  fes  vibrations -dans  l’arc  Pp^ 
l’y  voire  ne  faffe  les  fiennes  que  dans  un  arc  plus  petit  Py? , ôc  le 
liège  dans  un  arc  encore  plus  petit  on  verra  que  ces  balles 
arrivent  toujours  à la  partie  la  plus  baffe  de  la  vibration  dans  le 


Planclie 
Fkure  13. 


’îanche  z/. 
Figure  z-,. 


' S 


y> 


V 


400  COURSDEPHYSIQUE 

Lfçon  V.  (dans  une  diredtion  contre  laquelle  la pefanteur  ne fçauroit  agir ) 
t ^ double  de  l’efpace  A F , par  un  mouvement  uniforme , dans  le,, 
même  tems  qu’elle  parcourt  i’efpace  A F par  un  mouvement 
^ ^ accéléré,  comme  on  l’a  déjà  prouvé  ( N°.  i j.)  mais  la  çbofe 
deviendra  vifible  par  l’Expérience  fuivante. 


E 


XPERIENCE 


XX. 


' Planche  27- 
ligure  i. 


66.  Le  pendule  P eft  fufpendu  à un  fil  d’environ  40  pieds  de 
longueur  depuis  le  centre  G ; & lorfqu’il  efl  en  liberté  , il  def- 
cend^en/7,  & fait  fes  vibrations  dans  l’arc  Du  point  le  plus 
bas  P fur  l’arc  p q , mefurez  deux  pieds  ou  l’arc  p"^ , qui  fera  une 
ligne  fenfîblement  horizontale , le  finus  verfe  de  cet  arc  n’étant 
que  d’environ  la  moitié  d’un  pouce.  A la  diftance  du  demi-dia- 
metre  du  pendule  au-delà  de  w,  fixez  un  obftacle  vertical  ou  un 
plan  de  bois  O ^ ; & un  autre  pareil  de  l’autre  coté  de  ^ , à la 
diftance  d’environ  un  pied  & demi , mais  dans  une  fituation  hori- 
zontale ; enfçrte  que  fa  furface  foit  à niveau  du  bas  du  pendule, 
fçavoir , dans  la  ligne  p -n-.  Plantez  la  cheville  N perpendiculaire- 
ment au  fil  .(  c’eft-à-dire , dans  une  pofition  horizontale  ) à la 
hauteur  d’un  pied  au-deffus  de  p.  Il  faut  aufii  faire  une  marque 
Où  un  gros  point  en  n fur  la  muraille  ou  plan  qui  eft  derrière  le  fil 
du  pendule,  ün  peu  au-defios  de  p.  Enfuite  ayant  élevé  le  pen- 
dule en  P dans  la  ligne^H /^ , c’eft-à-dir.e,  précifément  à la  hau- 
teur d’un  plSi^  il  faut  le  laiffer  aller  de  nouveau  , ôc  obferver 
l’inftant  précis  ou  une  marque  dans  le  fil  de  P , arrive  au  point  n , 

' afin  qu’on  puiffe  précifément  dans  cet  inftaiit  laiffer  tomber  le 
corps  H de  la  ligne  horizontale  H A à l’obftacle  M , & l’on  trou- 
vera que  la  balle  H frappe  M au  même  inftant  que  P frappe  l’ob- 
^ ftaclé  O w en  TT , P décrivant  horizontalement  l’efpace  p^ } qui  eft 

de  deux  pieds,  pendant  que  H tombe  de  la  hauteur  H M , qui 
n’eft  que  d’un  pied.  On  peut  faire  cela  fi  exa^ement , que  le  foii 
des  deux  coups  n’en  forme  qu’un  feul. 

dy.  Onu  obfervé  qu’un  pendule,  dont* la  longueur  eft  de  5P 
Noreji.  pouces  & deux  dixiémes  ( mefure  d’Angleterre  *)  depuis  le 
centre  de  la  balle  jufqu’au  point  de  fufpemfion , forme  une  vibra- 
tion dans  une  fécondé  de  tems  ; c’eft-à-dire,  ^600  d%ns  une 
heure.  , On  a fait  cette  expérience  avec  un  pendule  qui  pefoit  jo  1. 
qui  étoit  d’une  figure  lenticulaire,  pour  mieux  couper  l’âir,  & 

■ en® 
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-t  fen  fe  fervant  d’un  fil  d’acier  très-fubtil  au  lieu  d’un  fil  ordinaire  , Lfcon  V. 

y s - 

avec  cet  inftrument  les  vibrations  ont  continué  pendant  tout 
jon  jour.  Delà  vient  que  les  pendules  fervent  à mefurer  le  tems 
également  & exaétement , ayant  égard  à la  longueur  du  pendule  -, 
de  quelque  elpece  ou  de  quelque  grandeut  que  foit  le  poids. 


i 

. r 


62.  Plus  les  pendules  font  courts,  plus  les  tems  de  leurs 
vibrations  font  courts  , quoique  les  tems  des  vibrations  ne  foient 
pas  comme  les  longueurs  des  pendules , mais  comme  les  racines 
quarrées  de  leurs  longueurs  ; par  exemple,  un  pendule  de  15 
pieds  & de  près  d’un  pouce  de  longueur  ( c’eft-à-dite  de  i s’(5',  8 
pouces  ) qui  eft  quatre  fois  aulli  long  que  celui  qui  bat  les  fécon- 
dés , fera  fes  vibrations  dans  deux  fécondés  ; ôc  fi  l’on  veut  avoir 
un  pendule  qui  aille  deux  fois  aulTi  vite  que  le  pendule  -à  fécon- 
dés, c’eft- à-dire,  qui  batte  deux  fois  dans  une  fécondé,  il  faut 
le  faire  4 fois  plus  court,  ou  de  p pouces  8 dixiémes.  La  raifon  en 
eft  évidente  par  la  démonftratîon  fuivante. 


DE’  MONSTRATION, 


ADB  font  l’un  à l’autre  comme  4 à i.  On  a démontré  ( L.  5 
N*^.  1 5.  ) que  fi  un  corps  décrit  en  tombant  un  certain  efpace  , 
comme  A B dans  un  tems  déterminé , il  ne  décrira,_,^e  le  quart 
de  cet  efpace  comme  D B , dans  la  moitié  de  ce  ïèîns.  Mais  on 
a aulli  prouvé  ( N*^.  62.  ) que  les  corps  tombent  le  long  de  la 
corde  ou  d’un  cercle  dans  le  même  tems  qu’ils  tombent  le  long 
du  diamètre.  Donc  un  corps  en  E tombera  le  long  de  la  corde 
F B dans  le  double  du  tems  qu’un  corps  en  F tombera  le  long  de 
la  corde  F B.  Mais  comme  la  corde  E B diffère  de  l’arc  E B 
( ou  eft  plus  courte  que  cet  arc  ) en  même  proportion  que  la 
corde  F B diffère  de  fon  arc  F B (en  fuppofant  les  deux  arcs  du 
même  nombre  de  dégrés  ) la  différence  fera  proportionnelle  dans 
la  chute  des  deux  pendules  CE  ôc  f F ; par  conféquent  E reliera 
deux  fois  aufli  long-tems  à venir  au  point  le  plus  bas  B , que  F à 
venir  aufli  en  B : mais  toute  la  vibration  qui  porte  en  haut  E en 
G , ôc  F en  g , dans  les  deux  pendules  eft  double  du  tems  de 
leurs  chûtes  refpeêlives.  Donc  un  pendule , pour  faire  fes  vibra- 
tions deux  fois  aufli  vite  qu’un  autre , doit  être  fois  plus  court, 
C Q.  F.  D. 

* Tome  I,  E e^ 


AEBG  & DFB  font  deux  cercles  dont  les  diamètres  A B ôc.i:^ 


c 
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Sur  le  fîl  de  fer  horizontal  W du  guéridon  repréfente  dans  la 
15®.  Figure  de  la  Planche  16.  dont  le  haut  eft  ici  exprimé  Figure  4.. 
on  fufpend  un  pendule  CP,  dont  la  longueur  eft  , 2 pouces  , 
& fur  le  même  fil  de  fer  un  peu  plus  en  avant , un  autre  pendule 
cp  du  quart  de  cette  longueur.  Faites  tomber  ces  deux  pendules, 
en  même-tems  de  la  hauteur  quelconque  où  vous  les  aurez  élevés,, 
comme  P & ^ & vous  verrez  que  p arrivera  en/  ( ayant  achevé 

toute  fa  vibration  , lorfque  P ne  fera  encore  arrivé  qu’en  B ) lorf- 
que  P arrive  en  F,  alors/;  eft  en  arriéré  de /en/;;  lorfque  P eft: 
revenu  en  B , /;  eft  arrivé  en/;  & à la  fin  lorfque  P eft  revenu  en 
P , P eft  aulïi  arrivé  en  p , d’où  il  étoit  parti  au  comntencement 
dé  forte  que  les  deux  pendules  commenceront  à tomber  enfeiu- 
ble  dans  chacun  des  autres  coups  , le  plus  court  faifant  fa  vibrar 
tion  dans  uae  demi-feconde  , pendant  que  le  fécond  la  fait  dans; 
une  fécondé  entière;. 

Expérience  XXI  L 

Prenez  une  barre  de  fer quarrée  ou  ronde ,,  peu  importe > 
pourvu  qu  elle  foit  de  la  même  épaiffeut  dans  toutes  fes  parties ,, 
& dont  la  longueur  foit  de  5-8 ,,  8 pouces.,  en  mefurant  depuis  un 
petit  trou  deftiné  à recevoir  le  fil  de  fer  du  guéridon  à fon  extré- 
mité ; & ajg!^  fait  entrer  le  fil  dans  fon  trou  en  A , & fufpendu 
un  pendule  â~lëcondes  en  C , on  les  laiftTera  tomber  de  P ôc  B ,, 
dans  le  même  tems  , & leurs  vibrations  feront  ifochrones , c’eft- 
à-dire ,.  achevées  dans  le  même  tems.  Cela  fait  voir  que  toute 
perche  droite , unie , quarrée  ou  ronde  , de  quelque  métal  que  ce 
foit,,  fera  fes  vibrations  dans  le  même  tems  qu’un  pendule  qui  a 
les  3 de  la  longueur  de  la  perche  ; comme  fi.  toute  la  matière  de- 
là barre  avoit  été  ramalfée  dans  le  point  p , qui  fe  nomme  pour 
cela  le  centre  à'ofcillation^ 

N..  B.  Si  une  perfonne  tenant  une  barre- , comme  A B ^ par  fon- 
bout  A , frappe  un  coup  avec  cette  barre  , elle- donnera  le  plus  grand: 
coup  pojftble  , lorfque  le  point  p frappera  contre  Pobfiacle  ;;  c eji  pour 
cela  que  ce  point  qui  eft  ici  le  centre  d’ofcillation  , peut  aujft  fe  nommer- 
k centre  de  pereuflion.  * 

* Dans  quelques  erpeces  de  corps  le  centre  étant  étrangère  à monrujet,  jen’eii  diraii 
$Cojcâllaticn  n’eft  pas  le  même  que  le  centre  de  pas  davantage. 

Cerci'.Jfwn  mais  la  difeuflion  de  CÊCtematiere  ®> 
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^9.  O N applique  avec  beaucoup  de  fuccès  le  pendule  aux  Leçon 


V. 


-^odoges  , pour  mefurer  le  tems  , comme  on  peut  le  voir  dans  la 
plûpart  des  horloges.  Mais  pour  faire  voir  de  quelle  maniéré  il 
réglé  le  mouvement , un  exemple  fuffira.  C’eft  la  defcription  d’une 
petite  horloge  ou  chronomètre , que  M.  Georges  Graham  a inventé  , 
ôc  qu’il  a fait  pour  moi  il  y a quelques  années.  Ce  chronomètre  eft 
fl  exa£l  , qu’il  mefure  avec  beaucoup  de  précifion  une  petite 
partie  du  tems  , même  jufqu’à  la  feiziéme  partie  d’une  fécondé. 

A l’extrémité  d’un  ailïîeu  horizontal  , eft  attaché  une  roue  de 
chan  de  1 20  dents , & il  y a à l’autre  extrémité  un  petit  tambour 
qui  porte  en-dehors  la  corde  d’un  petit  poids  pour  faire  tourner  la 
roue.  Les  dents  de  cette  roue  font  mouvoir  un  pignon  horizontal 
de  I j"  fufeaux  ( ou  dents  ) fixé  au  bas  d un  aiffieu  vertical , au  haut 
duquel  eft  la  roue  de  rencontre  , qui  a i j dents  coupées  de  tra- 
vers : c’eft-à-dire  , qu’un  côté  de  chaque  dent  eft  perpendiculaire 
au  plan  de  la  roue , & que  l’autre  côté  eft  coupé  obliquement  pat 
une  courbe.  Précifément  au-deffus  de  cette  derniere  roué , il  y 
a un  petit  aiffieu  ou  verge  d’acier  placé  horizontalement , qui  a 
deux  petites  palétes  à angles  droits  l’une  à l’autre , tellement 
placées  qu’elles  font  frappées  alternativement  par  la  partie  per- 
pendiculaire de  chaque  dent  de  la  roue  de  rencontre  aux  côtés  , 
oppofés  de  cette  roue , de  maniéré  qu’aucune  des  dents  de  cetté 
roue  ne  peut  paffer  fans  donner  un  coup  contre  chaque  paléte 
pour  donner  un  quart  de  tour  à cet  aiffieu.  A l’autre  extrémité  du 
même  aiffieu , on  a fixé  un  fil  de  fer , qui  eft  chargiî^fi  bas  d’un 
poids  de  cuivre,  dont  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  del’aiffieu 
horizontal  de  2,  45"  pouces,  c’eft  à-dire,  de  prefque  2 pouces 
ôc  demi,  ou  de  la  id®.  partie  de  la  longueur  du  pendule  qui  bat 
les  fécondés.  Par  conféquent  à mefure  que  le  poids  fait  tourner 
la  roué  principale , les  dents  de  la  roue  de  rencontre  frappent  les 
palétes  fixées  à l’aiffi eu  horizontal,  autour  duquel  fe  meut  le  petit 
pendule  ; ôc  comme  ce  pendule  , à caufe  de  fa  longueur,  fait 4 
vibrations  dans  une  fécondé  (11°.  dy,  d8.)  & qu’il  doit  y avoir 
deux  coups  contre  les  palétes  pour  chaque  dent  qui  pafle  de  la 
roue  de  rencontre  , il  doit  y avoir  auffi  deux  vibrations  du  pen- 
dule , ou  line  demi-feconde  de  tems  , pour  chaque  dent  de  la 
grande  roue  qui  eft  pouffée  par  le  pignon  ( dont  le  nombre  des 
dents  eft  égal  à celui  de  la  roue  de  rencontre  ) ; ôc  comme  la  grande 
roué  a 120  dents,  il  fe  fera  240  vibrations  du  pendule  pendant 
. au’elle  fait  un  tour  i de  forte  qu’une  aiguille  ou  index  fixé  à la 
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grande  roue  j fèra  fon  tour  dans  une  minute  ^ en  marquant  60 
grandes  dîvifions  pour  les  fécondés  fur  le- cadran,  lefquelles  divK 
lions  font  encore  fous-divîfées  en  4 , pour  iiTarquer  les  quarts  de 
fécondés.  Mais  outre  cela,  il  y a un  qumrde  cercle  d'un  rayon 
égal  à la  longueur  du  pendule  , qui  efl  divifé  en  quatre  parties  pan 
^ petites  chevilles  de  cuivre  qui  eft  fixé  à un  aiffieus  horizontal  j. 
ce  quart  de  cercle  fert  non-feulement  dé  détente  ,.pourfaire  aller 
la  machine-  dans  la  1 6^'.  partie  d’une  fécondé ,-  mais  auflr  pour 
l’arrêter  dans  le  même  tems , les  chevilles  arrêtant  le  pendule  dans- 
la  4®.  partie  de  fa  vibration;  car  en  fixant  les  chevilles,  on  a eu 
égard’  au  tems  de  chaque  quart  de  vibration  ,.  les  deux  efpaces 
entre  les  chevilles  les  plus  proches  delà  partie  la  plus  baffe  du 
quart  de  cercle  que  le  pendule- décrit  dans  ^ d’une  fécondé',  étant 
d’autant  plus  grands  que  le  pendule  fe  meut  plus  vite  dans  cette' 
partie  de  fa  vibration.. 

Ce  chronomètre  eft  d’un  grand  ufage  pour  niefurer  les  petites; 
parties  du  tems  dans  les  obfervations  aftronomiques  , le  tems  de' 
la  chute  des  corps-,  la  vîteffe  des  eaux  courantes  dans  plufieurs 
autres  oceafions  oti  ileft  queftion  de  mefurer  avec  précifion  un; 
petit  efpace  de  tems  , comme  de  3 ou  4 fécondés  jufqu'à  une,  ou 
■'déux  minutes  ;■  mais  il  n’eft  pas  propre  à inefurer  affez  exaêlemenf 
és  longs  efpaces  de  tems  ; parce  que  , quoiqu’il  femble  décrire' 
exaêlement  un  quart  de  cercle  dans  chaque  vibration^,  il  ne  le’ 
fâit  pourtan^mas  réellement,  & la  différence  des  longueurs  des 
vibrations  oam  des  arcs  auffi  grands  ,.  produit  une  différence  dans 
le  tems,  ôc  quelques  petites  que  foient  ces  différences  , leur 
nombre  trop  multiplié  produit  une  erreur  fenfible..  Dans  cette 
machine  il  y a- quelquefois  une  erreur  de  de  fécondé  dans  14 
fécondés..  C’eft  le  défaut  commun  à toutes  lés  horloges  qui  ont 
de  petits  pendules,,  ôc  qui  fontdeurs  vibrations  dans  de  grands  arcs 
de  cercle.. 


70.  Mai  s-  il  y a- une  courbe  qui  n’eft  nf  un  cetclè  ni  une 
ellipfe  , dans  laquelle  toutes  les  vibrations  du  même  pendule 
fiait  qu’il  foit  long  ou  court , fe  font  dans  le  même  tems  ; & lorf- 
qu’une  horloge  eft  réglée  par  un  pendule  qui  fe  meut  dans  cette' 
courbe  , elle  peut  fervir  à mefurer  exaêlement  un  long  efpace  dé* 
temSi  Cette  courbe  eft  la  cycloïde  y dont  voici  la  defcription. 


7ii,.  S-i.  un.cerélé- dans  une  pofition  verticale  roule  le  long^  d’unq' 
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I ligne  horizontale  A B ( Planche  27.  Figure  6.  ) comme  fa^t  la  rouë 
ÿS^’mre  voiture  dans  un  chemin  ) jufqu’à  ce  qu’elle  ait  fait  une' 
révolution  le  point  du  cercle  tel  que  A qui  touche  le  plan 
s’élèvera  au-deflTus.  de  la  ligne  horizontale  y & fera  en  a-  loi-fque  le 
cercle  aura  fait  la  moitié  de  fa  révolution  y ayant  décrit  la'  courbe" 
ha  , d’où  il  defcend  ( à mefure  que  le  cercle  s’avance  ) par^ la 
même  efpece  de  courbe  y jufqu’à  ce  qu’il  touche  la  ligne  AB 
en  B ; le  point  C qui  étoit  le  plus  élevé  au  commencement  du- 
mouvement,  étant  defcendu  en  c lorfque  A eft  arrivé  en  a , 6c- 
enfuite  revenu  en  K lorfque  le  cercle  eft  dans  la  même  pofition 
où  il, étoit: avant  ül  révolution.  Toute  la  courbe  A â B ainfi  décrite^ 
fe  nomme  cycloïde  le  cercle  AC  cercle  générateur  , & la  ligne 
AB,  bafe  de  la  cycloïàe..  *' 

Il  eft  évident  par  la  formation  de  la  ,■  que  fa  bafe  efb 

égale  à la  circonférence  du  cercle  générateur.  Les  Mathémati-- 
eiens  * ont  démontré  plufteurs  autres  propriétés  de  cette  courbe,- 
II  feroit  trop  ennuyeux  de  les  repeter  ici  ; nous  les  fuppoferons- 
donc  accordées , & nous  en  ferons  mention  à mefure  que  nous- 
aurons  occafion  de  nous  en  fervir  dans  nos  conclufions  fur  les- 
pendules.- 

72.  Renversons  maintenant  la  cycloïde,  enforte' que'‘i 
bafe  AB  foit  en  haut,  & la  cycloïde  en-deftbus.  [Planche  ^'j. 
Figure  7.  ),  On  a démontré  que  fi  d’un  point  quelconque  de  la- 
cycloïde  comme  E 0U77  , on  mene  une  ligne  patOS^  à- la -bafe 
ôc  fl  du  point  où  cette  ligne  coupe  le  cercle  générateur  iorfqu’il 
a fait  fa  demi-révolution  ( c’eft-à-dire lorfquil  eft  en  G)  , oiu 
mene  une  corde  telle  que  eD  ou  ^D,  l’arc  intercepté  de  lai 
cycloïde,.  comme  ED  ouy^D  fera  double  de  la  corde  eD  ou- 
q T)  , & qu’ainfi-  la  moitié  de  la  cycloïde , comme  A D fera- 
double  du  diamètre  G D du  cercle  générateur.  Or , comme  on  a: 
fait  voir  qu’un  corps  tombe  dans  le  même  tems  le  long  du  dia- 
mètre G D , Ô£.le  long  des  cordes  y D , eF)  y il  doit  tomber  dans- 
les  arcs  AD  , pD,-  ôc  ED  en  tems  égaux-,  parce  que  chacun 
de  ces  arcs  eft  double  des  lignes  précédentes  GD,-  qïD  & QD  ^ 
mais  fur-tout  parce  que  les  tangentes  font  partout  parallèles  aux-' 
cordes  correfpondantes.  Enforte  que  lorfqu’un  pendule  fait  fes: 
vibrations  dans  unè  çye/o/de , toutes  fes  vibrations , quelqu’inéga- 
les  qu’elles  foient , font  ifochrones.  * 

î'Le-Doâeur'SÎVallis,  Craigj.Ditton J Bernoulli^  &Cj 
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Maintenant  pour  faire  rouler  un  pendule  dans  une  cyclotde  , on  i ^ 
a imaginé  des-  jumelles  cycloïdales  de  chaque  côté  du  centre 
fufpenfion  ^ de  maniéré  que  le  fil  s’y  appliquant,  racourciffe  la 
diftance  du  pendule  au  point  de  fufpenhon  , enforte  qu’elles  lui 
fafient  décrire  un-  arc  cycloïdal  au  lieu  d’un  arc  circulaire.  Ces 
jumelles  cycloïdales  fe  font  en  cette  maniéré  : tranfportez  la  demi- 
cycloïde  AD  en  C B , enforte  que  le  point  D foit  fur  B , & l’autre 
demi-cycloïde  B D fur  C A , enforte  que  D foit  fur  A.  Si  main- 
tenant vous  coupez  deux  jumelles  de  bois  ou  de  métal  exafle- 
ment  affez  convexes  pour  couvrir  ces  demi-cycloïdes  , & lî  vous 
fufpendez  un  pendule  comme  P de  la  longueur  CD,  double  du 
diamètre  GD  , au  point  de  fufpenfion  , précifément  entre  ces 
deux  jumelles  dans  l’endroit  C-où  elles  fe  touchent,  ce  pendule 
ne  fera  plus  fes  vibrations  dans  l’arc  H D J ( dont  le  centre  eft  C , 

& dont  le  rayon  eft  la  longueur  du  pendule  ) mais  dans  la  cyclotde 
Ap  D F B , par  le  racourciffement  du  fil  à mefure  qu’il  s’applique 
aux  jumelles  cycloïdales,  comme  à C Sp. 

Il  y a un  autre  moyen  pour  faire  enforte  qü’un  pendule  faffe  fes 
vibrations  dans  un  arc  qui  approche  fi  fort  d’être  cycloïde , qu’il 
n’y  ait  point  d’erreur  dans  la  mefure  du  tems  , & c’eft  d’avoir  un 
.endule  fort  long,., '*&  de  faire  enforte  qu’il  ne  décrive  que  de 
cs-petits  arcs.  Par  exemple , foit  C D un  pendule  à fécondés  , 
c’eft-à-dire  , de  , z pouces  de  long  , ôc  qu’il  ne  faffe  fes  vibra- 
tions que  de  P en  <r  d’environ  4 ou  j degrés , il  eft  clair  que  le 
cercle  & la*f!|feloïde  fe  confondent  en  D avec  quelques  degrés 
de  part  & d’autre.  Ainfi  le  pendule  qui  fait  fes  vibrations  dans 
l’arc  circulaire  HD  J , n’eadécrivant  que  la  partie  P ^ , doit  être 
regardé  comme  s’il  les  faifoit  dans  un  arc  cycloïdal  ; & fi  quel- 
quefois il  n’alloit  que  de  D en  d , il  décriroit  ce  petit  arc  dans  le 
même  tems  que  le  plus  grand  arc  D A 


N.  B.  Il  vaut  mieux  fe  fervir  dtun  long  pendule  que  des  jumelles 
cycloïdales , parce  que  fi  le  fil , où  le  pendule  efi  fufpendu  , frappe  forte- 
ment ces  jumelles  , leur  réaôlton  , qui  eft  en  quelque  fapon  élaftique  , 
ajoutera  quelque  force  à celle  de  la  pefanteur , qui  feule  doit  agir  dans 
le  pendule , pour  que  fes  vibrations  Joient  ifochrones  dans  une  cycloïde  , 
de  forte  que  iorfqufine  telle  fecoufte  furvient , la  vibration  doit  être  trop 
prompte.  Mais  le  long  pendule  , à moins  dune  fort  grande  fecoujfe 
' { telle  que  celle  qui  le  porteroit  jufquen  p ) ne  fera  pas  affez  fenfiblement 
fes  vibrations  hors  de  la  cycldiàej  pour  produire  quelque  erreur  dans  g 
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^ ta  me^me  du  tems.  De  forte  quon  den  fert  maintenant  avec  beaucoup 
^de  fucch  pour  mefurer  le  tems  à terre  ^ les  fecoujfes  à la  mer  étant  trop 
grandes  pour  conjerver  dans  un  Vaijjeau  le  mouvement  uniforme  dt un 
grand  pendule^ 


73.  Avant  que  de  quitter  ce  fujet,  il  eft  à propos  de  faire 
mention  d’une  propriété  remarquable  de  la  cycloïde  ; c’eft  que 
cette  courbe  eft  la  ligne  de  la  plus  vite  defcente  j c’efc-à-dire  , que 
fi  un  corps  doit  fe  mouvoir  de  A en  D , il  n’eft  pas  pofiible  de 
tracer  aucune  forte  de  lignes  depuis  le  plus  haut  jufqu’au  plus  bas 
de  ces  deux  points , le  long  de  laquelle  un  corps  puifie  defcendre 
aufiî  vite  que  dans  la  demi-cycloïde  AD  ; ni  l’arc  de  cercle  , ni 
même  la  ligne  droite  A D , quoiqu’elle  foit  beaucoup  plus  courte  ; 
car  le  corps  partant  d’abord  de  A ^ defcend  dans  une  direction  fi 
roide  ( o’eft- à-dire  que  la  pefanteur  agit  tellement  fur  lui)  qu’il 
acquiert  une  grande  vitefie^  enforte  qu’il  va  plus  vite  dans  la 
partie  inférieure  de  la  courbe  qui  efl:  moins  roide  ; & un  arc  de 
cercle  qui  ferôit  plus  roide  au  bas  , l’eft  moins  en  haun  Si  l’on 
mene  une  ligne  inclinée  comme  A F , depuis  A au-delà  du  point 
le  plus  bas  de  la  cycloïde , & qu’un  corps  , defcende  le  long  de  cette 
ligne  J pendant  qu’un  autre  roule  du  même  point  le  long,  de  ’^^ 
cycloïde  , la  plus  grande  vîteffe  du  corps  dans  la  cycloïde  paroîtra 
encore  plus  évidemment.  Cette  propriété  & celle  d’avoir  la  def- 
cente d’un  corps  de  chaque  partie  de  la  cycloïde  ( \;-jgpgl^e  ) juf- 
qu’au point  le  plus  bas  , exaêlement  dans  le  même  t?ms  ,,  fera 
éclaircie  par  les  Expériences  fuivantes. 


Expérience  XXII  L 


74.  L A machine  B H M D , repréfentée  par  la  figure , eft  d’^un 
bois  d’environ  ro  pouces  de  haut,  deux  pieds  de  long,  & deux 
pouces  de  large.  De  J en  F , on  y creufe  un  canal  auifi,  large  en 
bas  qu’en  haut  , de  la  figure  d’une  demi-cycloïde  renverfée  j le 
point  le  plus  bas  étant  en  F,  d’oiile  canal  eft  continué  horizonta- 
lement pendant  la  longueur  d’un  pied ,,  les  bornes  du  canal  éttuit 
HH  & JJ  ; il  doit  être  fort  uni  & divifé  en  deux  autres  canaux 
par  une  féparation  verticale  de  cuivre  LL,  depuis  le  haut  entre 
H Ô0»  J , jufqu’à  l’extrémité  la  plus  éloignée  en  G.  Sur  cette 
féparation  on  marque  des  divifions  qui  de  F en  G font  égales ,, 
de  F en  J inégales  , de  maniéré  qu  elles  nrarquent  des  hauteurs 
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égales.  Le  commencement  H du  canal  eft  élevé  de  p pouces  1 
.au-deffus  du  niveau  de  F ; O O font  deux  traverfes  de  bois 
Fon  fixe  où  l’on  veut  dans  les  canaux  par  le  moyen  d’une  vis  à 
'l’extrémité  de  chacune.  Tout  l’inftrument  peut  fe  placer  vertica- 
lement & horizontalement  par  le  moyen  de  trois  vis  telles  que 
•C,  C & du  fil  à plomb  N M. 

Deux  baies  de  cuivre , d’un  demi  pouce  de  diamètre  chacune, 
font  deftinées  à fe  mouvoir  dans  les  deux  canaux. 

Fixez  les  deux  traverfes  exaélement  en  F,  & les  baies  -de  cui- 
vre, quoiqu’elles  partent  de  différens  points  de  leur  canal  cycloï- 
dalrefpeélif , les  frapperont  dans  le  mêmetems;  ce  qui  deviendra 
auffifort  fenfible  à celui  qui  tiendra  un  doigt  dans  chaque  canal  eiiF 
pendant  qu’un  autre  fera  partir  les  baies  de  deux  hauteurs  inégales. 

Changeons  maintenant  les  traverfes  & que  l’une  foit  fixée  4 pou- 
ces en-  delà  de  F vers  G,  & l’autre  d pouces  en-delà  de  F,  & faifons 
tomber  les  deux  baies  tout  àla  fois,  l’une  de  la  hauteur  de  4 pouces, 

■Sc  l’autre  de  la  hauteur  de  p pouces , celle  qui  tombe  de  4 pouces 
de  hauteur , ira  4 pouces  au-delà  de  F , ■&  celle  qui  tombe  de  p 
pouces  de  hauteur,  ira  ù pouces  au-delà  de  F,  frappant  chacune 
l’obftacle  exaûement  dans  le  même*tems.  Quatre  & neuf  font  les 
■^fpaces  parcourus  par  la  chute  , dont  les  racines  2 & 3 expriment 
les  vîteffes  refpeélives  des  baies,  qui  fe  manifeftent  en  ce  que 
l’une  parcourt  4 pouces  dans  la  partie  horizontale  de fon  canal, 

^ l’auç-ea^^uces  .dans  celle  du  fien.  ] 


E 
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Plancbc  17. 
Fig«r^  9. 


A E C eft  une  autre  machine  qui  a un  canal  cycloïdal  dans 
lequel  toute  la  cycloïde  eft  creufée  de  B en  , fa  partie  la  plus 
baffe  étant  en  C.  Il  y a un  canal  rediligne  A a mobile  autour  du 
point  A comme  centre,  pour  être  appliqué  derrière  la  cycloïde 
lorfquela  machine  eft  droite,  en  forte  que  ce  canal  foit  dans  le 
plan  d’une  corde  menée  du  point  A à une  partie  quelconque  de 
la  cycloïde.  Plaçons  d’abord  cette  auge  ou  canal  dans  la  ligne  A C, 
ôc  laiffons  tomber  une  des  balles  du  point  B dans  le  canal  cycloï- 
dal, pendant  que  l’autre  commence  à tomber  en  même-tems  du 
•même  niveau  dans  le  canal  rediligne  , & l’on  verra  que  la  balle 
qui  tombe  dans  la  cycloïde  fera  bien  au-delà  deC,  lorfque  la 
balle  qui  tombe  dans  le  canal  rediligne  arrive  au  point  C ; ce  qui 
fera  encore  plus  fenfible  fi  l’on  arrête  une  des  traverfes  dont  on 

a 
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a parlé  cl-deffus  ( dans  l’explication  de  la  derniere  figure  ) vis-à-vis  Le^on  V. 

C dans  le  canal  redtiligne , & l’autre  entre  C ôc  dans  le  canal 
cycloïdal.  Si  le  canal  rediligne  eft  arrêté  en  de-là  dù  point  G 
comme  en  la  balle  de  la  cycloïde  arrivera  de  B en  ^ en 
retombera  encore  en  C , lorfque  l’autre  fera  venue  de  A en  G 
dans  une  ligne  droite. 


\ •- 


7 S’.  Lorsqu’un  pendule  d’une  longueur  propre  à battre 
les  fécondés  eft  appliqué  à une  horloge  ; il  eft  fujet  à une  autre 
erreur  parla  nature  des  matériaux.  Car  tous  les  métaux  font  fujets 
à être  dilatés  par  la  chaleur  & refferrés  par  le  froid  ; de  forte  que 
fl  la  verge  du  pendule  ( c’eft-à-dire , le  fil  de  fer  par  lequel  il  eft 
fufpendu  au  lieu  du  fil  ordinaire  ) eft  ajoutée  en  hyver  à fa  vraye 
longueur,  elle  deviendra  trop  longue  en  été  par  fa  chaleur  , & 
par  conféquent  elle  fera  trop  lentement  les  vibrations  ; & au  con- 
traire fi  elle  a été  ajuftée  en  été , elle  fera  marcher  l’horloge  trop 
vite.  La  différence  de  longueur  dans  la  verge  d’un  long  pendule 
monte  quelquefois  à environ  la  40^  partie  d’un  pouce , ce  qui 
après  plufieurs  vibrations  peut  produire  une  alteration  confidé- 
rable  du  tems.  Mais  on  a l’invention-  d’une  vis  pour  élever  ou 
abailfer  le  poids  d’un  pendule  ; en  forte  qu’on  peut  toujours  ^ 
maintenir  dans  la  véritable  longueur , en  le  réglant  avec  un  ther- 
momètre. 


N.  B.  Je  donnerai  dans  les  notes  * la  maniéré  de  me  jurer  la  moindre 
alteration  dans  les  dimenfions  des  métaux , en  forte  quelle  foit  fenfible. 


Note  II. 


'J  6.  Outre  tout  cela,  les  pendules  peuvent  altérer  le  tems 
•de  leurs  vibrations  à caufe  de  la  figure  de  la  terre , qui  eft  un  fpé- 
roïde  applati  comme  une  orange,  la  terre  ( comme  nous  l’avons 
déjà  dit  ) étant  environ  3 1 milles  plus  élevée  à l’équateur  qu’au 
pôle.  Car  lorfqu’on  va  au  Sud , on  trouve  que  les  horloges  à longs 
pendules  ( outre  le  retranchement  qu’on  y doit  faire  eu  égard  à 
la  chaleur  ) vont  trop  lentement , comme  le  Doéleur  Halley  ôc 
plufieurs  autres  Aftronomes  l’ont  obfervé,  étant  obligés  d’accour- 
cir  les  pendules  de  leurs  horloges  pour  leur  faire  marquer  le  vrai 
tems.  M.  Richer , pour  examiner  ce  -phénomène  à fond , fit  des 
obfervations  fur  les  vibrations  d’un  pendule  fimple  ( c’eft-à-dire  , > 
d’un  pendule  qui  n’étoit  pas  appliqué  à une  horloge  ) pendant 
^ix  mois  de  fuite , & il  trouva  qu’un  pendule  à fécondés  fous 
"lome  L F ff 
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Leçon  V.  l’équateur  devoir  être  plus  court  d’environ  un  dixiéme  d’un  pouce It 
que  dans  notre  latitude  nord  ; fans  quoi  l’horloge  qui  en  eft 
< f droit  trop  lentement  de  deux  ou  trois  minutes  par  jour. 

Par  le  moyen  de  ces  obfervatîons  fur  les  pendules  Newton  a 
fait  voir  quelle  eft  la  vraye  figure  de  la  terre  ; quoique  fon  fend- 
ment  foit  contraire  à l’opinion  de  quelques  Membres  de  l’Aca- 
démie Royale  des  Sciences  à Paris , qui  prétendent  que  la  terre 
eft  un  fphérotde  allongé  ( comme  un  œuf)  plus  élevé  aux  pôles 
qu’à  l’équateur  d’environ  ^ de  tout  lé  diamètre.  Je  ferai  voir 
Note  li.  dans  les  notes  combien  ils  fe  trompent.  * 


77.  Lorsque  l’on  confîdére  la  vîteffe  que  la  rotation  diurne 
de  la  terre  doit  donner  aux  corps  qui  font  fur  fafurface , fur- tout 
fous  l’équateur  ou  auprès  de  l’équateur  ( ou  les  corps  roulent  à rai- 
fon  de  1 040  milles  par  heure  ) on  peut  aifément  conclure  qu’il  faut 
necelîairement  qu’elle  foit  plus  élevée  fous  l’équateur  ; parce  qu’à 
moins  qu’il  n’y  ait  une  defcente  vers  les  pôles , la  force  centrifuge 
attireroit  routes  les  eaux  vers  les  régions  équinoédales , quiferoient 
. par  conféquent  fubmergées, pendant  que  non- feulement  les  régions 
polaires,  mais  même  les  zones  temperées  refteroient  à fec.  Et  11 
i;4a  terre  étoit  toujours  dans  un  état  de  fluidité,  ou  que  fa  fubftance 
tut , molle  & qu’elle  cédât  aifément , l’Auteur  de  la  nature  en  lui 
donnant  la  rotation  diurne  qu’elle  a , aurok  changé  fa  figure  fphéri- 
que  eq.ç^^^d’un  fphéroïde,,  elle  fe  feroit  enflée  fous  l’équateur, 
de  maniéré  qu’elle  aurok  pris  la  figure  quelle  a maintenant.  Une 
révolution  plus  rapide  autour  de  fon  axe , auroit  rendu  la  diffé- 
rence encore  plus  grande  entre  les  diamètres  polaires  & équi- 
noxiaux. Et  c’eft  ce  qu’on  a remarqué  dans  Jupiter qui  par  quel- 
ques obfervations  délicates  de  îoxiyi.Pound , cet  ingénieux  Aftro- 
nome , parqît  avoir  le  diamètre  de  fon  équateur , A plus  long  que 
fon  diamètre  polaire , conformément  à fa  révolution  diurne  plus 
prompte , laquelle  s’acheve  dans  environ  10  heures. 


E 


X P É R I E N c E;  X X V» 


Sur  un  aiffieu  de  fer  que  l’o-n  pourra  faire  tourner  rapide^ 
ment  ( par  le  moyen  de  la  rouë  d’un  établi  dont  la  corde  paffe 
autour  d’une  poulie  fixée  à cet  aiflieu)  j’ai  placé  deux  anneaux 
de  fer  dont  les  plans  fe  coupent  4 angles  droits  , pour  repréfenter 
les  deux  colures,  qui  étant  d’une  trempe  à reffort,  étoient  arrêséi^ 
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; d’abord  de  maniéré  qu’ils  étoient  ~ plus  longs  dans  le  dlamérre 
vgui  fe  confond  avec  l’axe , que  celui  de  l’équateur  ; cette  propor- 
tion étant  la  même  que  M.  Cajjinï  fuppofe  entre  l’axe  de  la  terre 
ôc  le  diamètre  de  fon  équateur.  Les  deux  plaques  circulaires  où 
ces  cercles  font  rivés , ont  des  trous  quarrés,  par  où  l’aiffieu  pafle, 
de  maniéré  que  les  deux  pôles  du  iphéroïde  oblong,  que  les 
anneaux  décrivent  dans  leur  révolution , peuvent  s’approcher  l’un 
de  l’autre , de  maniéré  qu’ils  peuvent  lui  donner  la  forme  d’une 
vraye  fphére , lorfqu’en  roulant  le  diamètre  de  l’équateur  de  la 
machine , s’élève  ôc  furmonte  le  relTort  des  anneaux.  Un  plus  grand 
degré  de  vîtelfe  change  la  fphére  en  Iphéroïde  applati  de  la  Figure, 
de  celui  de  Newton  : une  vîtelfe  encore  plus  grande  produit  la 
difproportioii  des  diamètres , femblable  à celle  de  Jupiter  ; ôc  le 
diamètre  de  l’équateur  augmente  toujours  avec  la  force  centri- 
fuge. 

Un  autre  anneau  avec  un  loquet,  reprefentant  l’équateur,  fait 
voir  ( dans  l’Expérience  ) l’augmentation  de  la  circonférence  de 
l’équateur , ôc  une  aiguille  ou  index  appliquée  au  chalTis , fait  voir 
l’augmentation  du  diamètre. 

Auffi-tôt  que  la  révolution  de  la  machine  celfe , les  colures , 
les  méridiens  ou  les  anneaux  reviennent  à leur  figure  elliptique,^ 
dont  le  diamètre  vertical  le  plus  long  eft  l’axe  de  la  révolution.  -U 

Ceux  qui  veulent  en  fçavoir  davantage  fur  les  pendules , peu- 
vent confulter  les  Oeuvres  pofthumes  dJHugens  > ôc  VînîroduSîio 
ad  veram  Phyficam  du  Doêteur  Kail  à la  fin  de  cet  o‘êf?^Ç0^,  où  il 
y a plüfieurs  propofitions  fur  le  pendule  circulaire  dont  je  ne 
puis  pas  parler  ici,  cette  Leçon  étant  déjà  trop  longue  ; mais  je 
ne  puis  pas  la  finir,  fans  m’acquitter  de  la  promeffe  que  j’ai  faite 
de  rendre  compte  de  Varc  ou  du  relfort  , en  tant  que  c’eft 
inftrument  méchanique. 


Leçon  V. 


un 


78.  Cet  inftrument  eft  tellement  connu , ôc  tout  le  monde  en 
comprend  fi  bien  la  pratique  ; il  eft  d’ailleurs  fi  naturel  ôc  fi  aifé, 
que  dans  tous  les  fiécles  du  monde  ôc  dans  tous,  les  pays  de  la 
terre  habitable , même  parmi  les  peuples  les  plus  groflîers , les 
plus  ignorans  ôc  les  plus  barbares,  auffi-bien  que  parmi  ceux  qui 
font  les  plus  civilifés , polis  ôc  fçavans , tous  les  hommes  fe  font 
trouvés  exercés  ôc  habiles  dans  l’ufage  de  cette  machine  ; ôc 
même  dans  ces  vaftes  pays , qui  s’étendent-fi  loin  vers  le  Nord  ôc  ’ 
vers  le  pôle  Sud , où  à peine  on  connoît  un  feul  de  ces  inftrumens 

® Fffij 
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méehaniques  qui  dépendent  de  la  balance  & du  fléau , comme 
le  levier , le  cabeftan,  la  poulie,  la  vis  ou  le  coin  ; ôc  où  l’on  n’a 
pas  même  penfé  à l’ufage  du  rouleau  & de  la  roue , les  peuples 
n’ont  pas  laiiTé  dans  ces  vaftes  pays  & dans  les  Ifles  adjacentes , 
de  devenir  fort  adroits  ôc  habiles  dans  l’ufage  de  l’arc , ôc  de 
fçavoir  lancer  un  trait  par  fon  moyen  de  maniéré  à atteindre  ôc  a 
percer  le  but  propofé';  de  forte  qu’il  femble  que  c’eft-là  la  machine 
la  plus  commune , ôc  qu’il  a été  plus  aifé  aux  hommes  d’imaginer; 
Et  cependant  je  ne  vois  pas  qu’aucun  des  anciens  ou  des  moder- 
nes ait  réduit  la  nature  , les  propriétés  ôc  la  puiffance  des  reflbrts 
à une  théorie  certaine  ôc  au  calcul,  quoique  plufieurs  ayent  beau- 
coup écrit  fur  cette  machine , -ôc  qu’on  ait  fait  diverfes  tentatives- 
ôc  expériences  à ce  fujet , jufqu’à  ce  que  le  Doêleur  Hooke  en 
dernier  lieu  ait  réduit  le  reflort  à un  principe  certain , en  dénions 
trant  que  la  puijjance  à^un  re[fort  de  quelque  efpece  qu’il  foit ,, 
augmente  en  même  praportion  que  fa  tenfton  ; foit  qu’il  foit  tendu  par 
compreflion  ou  par  condenfation , par  diftenfion  ou  par  raréfac- 
tion ; de  forte  que  fi  la  force  d’une  livre  lui  donne  un  degré  de 
mouvement  pour  le  tirer  de  fon  étatnaturel,  deux  livres  lui  en 
donneront  deux  degrés,  3 livres  3 degrés,  ôc  ainfi  de  fuite.  Mais 
çet  inflrument  méchanique , tout  au  contraire  de  tous  les  autres 
que  j’ai  déjà  fpecifié , reçoit  toute  la  puiffance  ou  le  mouvement 
qui  lui  eft  imprimé , ôc  le  retient  jufqu’à  ce  qu’il  foit  en  liberté,  ou 
qu’il  ne,^^Æius  tendu  au-delà  de  ce  qu’il  étoit , ou  forcé  par  une 
puiffancepTus  grande  ; mais  alors  au  lieu  d’aller  en  avant  félon 
la  direôfion  où  il  a été  mû , il  recule  ôc  agit  dans  une  direêlion 
contraire  ; Ôc  par  reaBion  il  agit  avec  toute  la  puiffance  ôc  le 
mouvement  qu’il  a reçu  fur  les  corps  qu’il  rencontre  dans  fa 
route  à mefure  qu’il  recule , ôc  il  les  entraîne  avec  une  grande 
vîteffe , comme  ayant  reçu  toute  la  puiffance  qu’il  a parla  tenfion 
que  la  force  qui  a bandé  l’arc , lui  a imprimée.  Par  ce  moyen  toute 
la  force  du  bras  qui  a été  employée  à bander  l’arc  d’un  côté  , eft 
fubitement  communiquée  par  l’arc  à la  flèche  du  côté  oppofé , 
ce  qui  la  fait  mouvoir  avec  cette  grande  vîteffe  lorfqu’elle  eft 
déchargée,  continuant  fon  mouvement  par  la  première  loi.  Mais 
on  peut  demander,  comment  il  peut  arriver  que  l’arc  qui  en  le 
bandant  ou  le  tirant  n’eft  mû  que  par  un  mouvement  lent  ôc 
pefant  ( ôc  qui  même  fouvent  eft  arrêté  pendant  quelque  tems 
fans  aucun  mouvement)  retient  cependant  une  fi  grande  quantité 
de  mouvement  qu’il  en  produit  un  très-rapide,  ou  qu’il  agit  ave^^ 
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une  grande  force  fur  un  autre  corps,  quoique  fenfiblement  il  pa- 
Cgoiffe  n’avoir  de  lui-même  aucun  mouvement  ; au  lieu  que  tous 
les  autres  inftrumens,  qui  produifent  un  mouvement  auflî  grand 
ou  aullî  rapide , le  reçoivent  fenfiblement  d’une  puilfance  qui  agit 
fur  eux,,  lorfqu’ils  produifent  leur  effet,  s’avançant  dire£lement 
félon  la  ligne  de  direction  oit  ils  font  mus  avant  le  choc  , en  force 
.qu’on  n’y  voit  que  la  continuation  de  tout  le  mouvement  acquis. 

A cela  je  réponds  que  quoique  la  raifon  phy  fique  de  la  puiffance 
des  refforts  ne  paroifie  pas  peut-être  auffi  évidente  aux  fens  que 
celle  d’un  poids  qu’on  éleve,  & qu’enfuite  on  laiffe  tomber , elle 
eft  cependant  de  la  même  nature  , comme  on  peut  le  démontrer 
clairement  ; car' comme  en  élevant  un  poids  à une  certaine  hau- 
teur, & en  le  laifTant  tomber  de  cette  hauteur,  la  puiffance  de  la 
pefanteur  fait  retomber  ce  poids  à l’endroit  d’où  il  avoitété  élevé, 
& qu’ainfi  dans  fa  chute  elle  le  met  en  état  d’employer  autant  de 
force  ou  de  puiffance  qu’on  en  a employée  à l’élever  à une  fi  grande 
hauteur  : ainfi  un  reffort , qui  a une  puiffance  femblable  à la  pefan- 
teur, ou  une  aêlivité  équivalente  & renfermée  dans  lui-même,  mais 
avec  cette  différence  qu’elle  agit  de  tous  les  côtés  où  ôn  la  dirige^ 
{ au  lieu  que  la  pefanteur  n’agit  qu’en  bas  ) employé  en  revenant 
toute  la  force  ou  la  puiffance  qui  a été  employée  à la  bander 
à lui  donner  cette  tenfion  ; & comme  le  mouvement  de  la  pefàiî^ 
teur  ou  de  la  chute,  quelle  que  foit  la  vîteffe  du  mouvement  qui  a 
élevé  le  poids,  le  fait  revenir  à l’endroit  d’où  il  a été  élevé  , par 
une  progreflioii  uniforme  d’accélération  , qui  eff  piSSPlliere  à la 
puiffance  de  la  pefanteur,  comme  nous  l’avons  fait  voir  ; ainfi  le 
recul  du  reffort,  quelle  que  foitla  vîteffe  avec  laquelle  il  a été  ban- 
dé , le  fait  débander  de  lui-même , avec  les  degrés  de  puiffance  ôc 
de  vîteffe , qui  font  propres  & particuliers  à la  nature  des  refforts, 
qui,  comme  je  l’ai  dit  ci- devant, «ont  d’autant  plus  de  puiffance, 
qu’ils  font  plus  bandés  : de  forte  que  pour  faire  une  comparaifon 
exaâe,  nous  ne  devons  pas  confiderer  un  fim’ple  poids  à élever, 
comme  dans  l’exemple  de  da  pefanteur,. parce  que  la  puiffance 
ou  la  refiffance  de  la  pefanteur , dans  un  tel  poids  efl:  la  même 
fenfiblement  à la  fin  qu’au  commencement  ; car  la  même  puiffance 
qui  éleve  ce  poids  à un  pied  de  hauteur  au  commencement , peut 
l’élever  un  pied  plus  haut  après  qu’elle  l’a  porté  à cette  hauteur,  ou 
à un  troifiéme  pied  après  le  fécond  : Par  exemple,  fi  la  force  du 
poids  d’une  livre  éleve  un  poids  à un  pied  de  hauteur,  cetrô  force* 
d’une  livre  continuée,  l’élevera  à un  autre  pied  de  hauteur  ,•  ôc 
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enfuite  (étant  continuée)  à un  troifiémepied.  Mais  c’eft  toute  autre 
; chofe  dans  un  relTort  ; car  s’il  faut  la  force  d’une  livre  pour  bander  un^ 
relfort  d’un  pouce , il  en  faudra  une  de  deux  livres  pour  le  bandeP 
de  deux  pouces,  & de  trois  livres  pour  le  bander  de  trois  pouces  j 
de  forte  qu’on  peut  reprefenter  plus  exaélement  la  puilTance  d un 
relTort  par  félevation  d’une  chaîne  ou  d’une  corde  chargée  de 
poids  comme  un  chapelet  !qui  étoient  à terre  ; car  s’il  faut , par 
exemple , une  livre  pour  élever  le  premier  chaînon  ou  le  premier 
poids  , on  ne  pourra  pas  l’élever  plus  haut  fans  élever  deux  chaî- 
nons ou  deux  poids,  ôc  ainfi  il  faudra  y employer  la  force  de  deux 
livres  ; fi  l’on  veut  l’élever  plus  haut,  il  faudra  élever  trois  chaî- 
nons ou  trois  poids,  ôc  ainfi  de  fuite.  Ou  plus  exaftement  encore 
on  peut  reprefenter  cette  force  par  un  cylindre  de  bois  que  l’on 
tiiede  l’eau,  qui  eft  prefque  de  la  même  pefanteur  fpécifique  que 
l’eau,  ou  par  l’élévation  de  l’eau  dans  un  tuyau  par  le  moyen 
d’une  pompe  foulante;  car  dans  ce  cas , à mefure  qu’on  éleve  le 
cylindre  plus  haut  au-delfus  de  la  furface  de  l’eau , d’où  on  le 
dre,  fa  pefanteur  augmente , ôc  la  puiflance  qui  l’éleve  doit  croître 
dans  la  même  proportion , laquelle  eft  exaàement  la  même  que 
celle  du  reflbrt  ; ôc  ainfi  l’un  de  ces  exemple  devient  très- propre 
, a éclaircir  la  puifiance  du  refibrt , ôc  la  maniéré  dont  il  agit  ; ôc 
^iÿaoique  la  caufe  de  la  nécefiité  d’augmenter  la  puifiance  pour 
mouvoir  l’un  de  ces  pieds , foit  plus  fenfible  ôc  plus  aifée  à com- 
prendre que  la  nécefiité  pareille  d’augmenter  la  puifiance  pour 
bander  cependant  fi  nous  allons  plus  avant  pour  décou- 

vrir la  vraye  raifon  & l’explication  phyfique  de  la  puifiance  delà 
pefanteur,  nous  la  trouverons  aufii  difficile  ôc  auffi  peufenfible, 
que  la  caufe  phyfique  ôc  la  raifon  de  la  puifiance  ôc  de  fon 
accroilfement  dans  le  reflbrt.  Il  fuffit  donc  à la  Géométrie  de 
fçavoir  que  les  phénomènes  exiftent  de  telle  maniéré,  ôc  de  s’en 
fervir  pour  examiner  ôc  démontrer  les  conféquences  qui  en  reful- 
tent,  Mainteriftnt  la  puiflfance  de  la  pefanteur  dans  l’accélération 
de  la  vîtefie  ou  du  mouvement  des  corps  qui  tombent,  telle  qu’elle 
a été  d’abord  trouvée  ôç  découverte  par  Galilée  , a extrêmement 
perfeêlionné  la  théorie  des  corps  pefans,  quant  au  mouvement'de 
leur  chute  fur  des  plans  inclinés  ôc  à la  courbure  de  la  parabole , 
que  Galilée  a pouffé  fort  loin , ôc  d’où  l’on  a tiré  plufieurs  théories 
fort  curieufes  fur  cette  matière,  comme  nous  l’avons  fait  voir 
‘^dans  cette  Leçon  ; ôc  la  même  théorie  a été  pouffée  encore  plus 
Ipiq  pat  Toricelji  i ôc  par  plufieurs  autres  après  lui.  Mais  tout  pelg. 
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eft  fonde  fur  une  fuppofi’tion  , que  la  puiffance  de  la  pefanteur 
sdans  tous  les  points  ou  perpendiculaires  de  la  chute  eft  mathé- 
matiquement la  même  ôc  uniforme;  & il  eft  vrai  que  dans  tous 
les  mouvemens  des  corps  terreftres  pefans , on  l’a  trouvée  fenfible- 
ment  la  même  ; mais  dans  l’exaêlitude  mathématique  & dans  la 
théorie  phyfique^  il  y a réellement  une  différence  : c’eft^à-dire  , 
que  les  perpendiculaires  de  la  chute  ne  font  pas  parallèles  en- 
tt’elles,  mais  convergentes,  & s’approchant  toujours  plus  les  unes 
des  autres  , à mefure  quelles  s’approchent  du  centre  de  la  terre.  ; 
la  puifliuice  de  pefanteur  dans  chaque  point  de  ces  lignes  n’eft 
pas  égale  ôc  uniforme , mais  elle  eft  plus  forte  à mefure  qu’elles 
approchent  plus  de  la  terre  , ôc  plusfoible  à mefure  qu’elles  s’en 
éloignent  ( Leçon  1 . n°.  1 7.  ) félon  une  certaine  proportion,  qui  eft 
caufe  que  la  ligne  courbe  décrite  par  un  projeêlile  n’eft  pas  une 
portion  de  la  ligne  parabolique  , comme  Galilée , Toricelli  ôc  les 
autres  l’avoient  fuppofé  ; mais  plutôt  une  partie  d’une  ellipfe  qui 
a dans  l’un  de  fes  foyers  le  centre  de  la  terre.  Malgré  cela  , 
les  théories  Ôc  les  problèmes  qu’ils  ont  tiré  géométriquement 
de  ces  phénomènes i tels  qu’ils  les  avoient  découverts  , ôc  de  l’iiipo- 
thefe  qu’ils  avoient  prife  en  conféquence,  font  très-utiles  ; ils  en 
ont  tiré  ôc  démontré  les  corrollaires , ce  qui  eft  tout  ce  qu’pp 
peut  attendre  de  mieux  de  la  Géométrie.  Mais  Newton  a porté 
toutes  ces  connoiffances  beaucoup  plus  loin  ; il  a déterminé  la 
puiffance  de  la  pefanteur , ôc  l’a  réduite  à un  poiçf^gfc  faifanc 
voir  quelle  décroît  à mefure  qu elle  agit  plus  loin  dn  corps 
central  : par  ce  moyen,  il  a trotrvé  la  vraye  raifon  du  mouvement 
des  corps  celeftes  ôc  celle  des  lignes  ou  des  orbites  qu’ils  décri- 
vent, en  combinant  parfaitement  les  vîteffes  avec  lefquelle.s  ils  fe 
meuvent  dans  leurs  orbites , comme  nous  l’avons  expliqué  fort  au 
long.  Mais  ici,  l’exemple  tiré  de  la  pefanteur  eft  (comme  je  l’ai 
dit  ci-devant)  infufïifant  pour  expliquer  l’effet  du  reffort  qui  recule 
fur  un  corps  à qui  il  donne  du  mouvement  ; car  plus  le  reffort  eft 
bandé,  plus  il  a de  force,  tout  au  Contraire  de  la  pefanteur. 

Il  faut  donc  chercher  l’effet  de  la  puiffance  du  reffort en  ce  ' 
point  particulier,  dans  la  théorie  même  de  la  nature  des  refforts  y 
qui  font , comme  je  viens  de  le  dire , toujours  plus  forts  , à 
mefure  qu’ils  font  plus  bandés  , c’eft-à-dire en  même  proportion 
que  l’aêlion  qui  les  bande  ; ôc  par  fconféquent  ( puifque  l’aêlion 
& la  réaêfion  font  égales  ) la  vîteffe  du  corps  qu’un  reffort 
/ait  mouvoir , fera  toujours  en  même  proportion  que  le  degré  de 
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raQ:ion  qui  l’a  bandé , foit  qu’elle  foit  plus  longue  ou  plus  courtê  ; i 
c’eft-à-dire  , que  plus  le  r effort  eft  bandé,  plus  le  mouvemenfe^'^ 
de  fon  recul  efl:  prompt , & que  moins  il  >eft  bandé , plus  ce 
=4nou  vement  efl:  lent.  S’il  efl  bandé  d’un  dégré , la  vîteffe  efl  comme 
un;  s’il  efl  bandé  de  deux  degrés,  la  vîteffe  efl  comme  deux; 
s’il  efl  bandé  de  trois  degrés , elle  efl  comme  trois  ; & ainfi  de  fuite 
pour  tout  autre  degré  : par  conféquent  la  vîteffe  étant  toujours 
proportionnelle  à l’efpace  qu’elle  fait  parcourir , le  tems  du  mou- 
vement du  reffort,  foit  que  l’efpace  foit  plus  long  ou  plus  court, 
fera  toujours  le  même  ou  ifochrone  ,*  ce  qui  revient  au  mouvement 
d’un  pendule , dont  le  poids  fe  meut  dans  une  cycloïde , comme 
nous  l’avons  fait  voir. 

Cela  me  eonduiroit  à expliquer  plufieurs  chofes  qui  concernent 
Vélafticité  ôc  les  loix  des  corps  élaftiques  dans  leurs  êtres  ; comme 
auffi  l’effet  de  cette  propriété  dans  l’air  pour  porter  les  fons  ; 
mais  je  parlerai  de  tout  cela  dans  le  fécond  V olume  ) celuircj 
étant  déjà  tïop  gros. 
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Planche  48, 
Figure  i, 


NOTES  SUR  LA  Cinquième  Leçon. 

ï.  [3  — - 283.  Ce  corps  décrira  tome  la  diagonale  par  îa6lion 
de  ces  deux  forces.  3 

SI  trois,  quatre  ,^cinq  , ou  un  nombre  quelconque  de  forces  agilTent  fur  Notes  fur^ 
un  corps  dans  lé  même-tems , on  trouvera  par  la  même  réglé,  que  la  la  V®.  Leçon, 
ligne  décrite  par  ce  corps  fera  le  refultat  de  toutes  les  forces  compofées. 

Par  exemple , fi  quatre  forces , dont  les  quantités  & les  direélions  font  repré- 
fentées  par  les  longueurs  & les  pofîrions  des  lignes  AB,  AC,  AD,  AE 
( Planche  28.  Figure  i. ) agifTent  tout  à la  fois  fur  un  corps  en  A ; menons 
d’abord  B a & a C , refpedlivement  égales  & parallèles  aux  lignes  A B & 

A C , & ayant  par  ce  moyen  achevé  le  parallélogramme  A B a G , nous 
mènerons  la  |diagonale  A a que  le  corps  décriroit , s’il  n’étoit  mû  que  par  les 
deux  forces  A B & A C qui  agiflènt  fur  lui.  Maintenant , puifque  nous 
avons  fait  voir  que  le  corps  par  une  feule  force , dont  la  quantité  & la 
direcftion  font  repréfentées  par  la  longueur  & la  pofîtion  de  A a , auroit  le 
même  mouvement  que  ft  les  deux  forces  A B & A C agiffoient  fir  lui  ; 
nous  pouvons  les  confîdérer  comme  une  feule  force  A a , qui  étant  comparée 
avec  la  force  A D,  nous  donnera  la  diagonale  A æ du  parallélogramme  A a ^ D, 
laquelle  fera  la  ligne  dans  laquelle  le  corps  pouffé  par  les  trois  forces  A B- 
A C & A D doit  fe  mouvoir  précifément  de  la  même  maniéré  que  s’il  n‘y 
avoit  que  deux  forces , comme  A a & A D qui  agifl’ent  fur  lui.  Les  trois 
forces  étant  donc  ainfi  réduites  à une  feule , repréfentée  par  A , on  peut 
combiner  A a avec  A E quatrième  force , & avoir  par  ce  moy;v«J|H||gonale 
A Æ du  parallélogramme  AaaEy  qui  fera  la  ligné  que  le  corps  décrira  par 
l’aélion  réunie  des  quatre  forces. 

N.  B.  On  peut  commencer  par  celle  des  qtiatre  forces  que  Von  voudra , la  ligne 
A æ fera  toujours  La  diagonale  du  dernier  parallélogramme. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  le  refultat  des  allions  d’un  nombre 
quelconque  de  force. 


2-  [ 3 ~~  ^^3*  L’efpace  dans  lequel  Un  corp.s  fe  meut  efl  tranfporté , &c.  3 
Lorsqu’ ON  ne  fait  pas  attention  à ceci , on  fe  trompe  fbuvent ' dans  les 
jugemens  que  l’on  porte  fur  le  mouvement  & la  percuffion  , prenant  fouvent 
par  erreur  un  coup  oblique  pour  un  coup  perpendiculaire  , & un  coup  per- 
pendiculaire pour  un  coup  oblique  ,•&  l’on  tire  de  fauffes  conféquences  des 
phénomènes  par  le  moyen  de  ces  méprifes.  Cela  paroîtra  plus  évidemment 
par  une  figure.  (Voyez  Planche  28.  Figure  2.  ) GHBA  & ABDC  font  Planches*, 

deux  quarrés  ou  parallélogrammes  égaux  placés  l’un  fur  l’autre,  & féparés  ’Figurei- 
l’un  de  l’autre  par  le  plan  ou  ligne  AE.  Il  y a un  corps  mobile  fur  la  ligne 
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G A de  G en  A.  Suppofons  premièrement  que  ce  corps  tombe  * de  G en  Ay  f 
dans  cette  iîtuation  des  parallélogamraes  ; le  parallélogramme  ABDC  recet^>^ 
le  coup  de  la  chute  du  corps  en  A , & Ce  coup  fe  donnera' dans  une  dirèéliors- 
perpendiculaire  à AE.  Plaçons  enfuite  le  parallélograme  G H B A devant 
rautre  parallélogramme  ; en  forte  que  la  ligne  GA  foit  diiedbement  devant 
A C , & la  ligne  H B devant  B D ( ou  pour  parler  plus  mathématiquementy 
fuppofons  que  ces  lignes  fe  confondent  refpeélivement  ) le  corps  qui  tombe 
de  G en  A,  décrira  aiuTi  la  ligne  A C perpendiculaire  à AE.  3°.  Les  pa- 
rallélogrammes étant  toujours  Tun  devant  l’autre,  fuppofons  que  le  corps 
tombe  encore  le  long  de  GA,  qui  eft  maintenant  devant  AC;  ruais  que 
dès  le  commencement  de  la  chute , le  parallélogramme  G H A B qui  porte 
le  corps}  foit  mû  horizontalement  dans  la  direélion  AE,  en  forte  qu’il 
arrive  à la  Iîtuation  BEFI^,  lorfque  le  corps  qui  tombe  a parcouru  la 
longueur  G'A  ; par  ce  moyen,  il  arrivera  en  D au  lieu  de  C , le  parallélo- 
gramme A B D C reflant  pendant  tout  ce  tems  immobile  Par  ce  moyen  lé 
corps  étant  porté  pendant  fon  mouvement  par  fon  propre  parallélogramme, 
aura  décrit  dans  le  parallélogramme  ABDC,  la  diagonale  AD,  pendant 
qu’il  n’a  décrit  dans  fon  propre  parallélogramme  que  la  ligne  GA,  qui  eft 
maintenant  repréfentée  par  BD.  De  forte  qu’une  perfonne  que  l’on  fuppofe 
être  dans  le  parallélogramme  G H B A , lorfqu’il  étoit  devant  ABDC,  & 
qui  ne  s’apperçoit  pas  du  mouvement  du  parallélogramme  où  elle  eft  portée, 
croira  que  le  mouvement  du  corps  a été  ahfolujnent  dans  la  ligne  BD, 
perpendiculaire  à A.E  , tandis  qu’il  n’y  a été  que  relativement  ^ A:  qu’il  s’eft 
fait  abfolument  dans  la  ligne  A D oblique  à A E , comme  nous  l’avons  fait 
Jy.oir  dans  la  Leçon  ( n°.  3 . ) 4°.  Suppofons  que  le  parallélogramme  G H A B 
eft  au-deflùs  de  l’autre  ABDC,  & fe  meut  horizontalement  lùr  la  ligne 
AE,  pendant  que  le  corps  tombe  de  G en  A,  en  forte  qu’il  foit  dans  la 
pofition  H J E B , lorfque  le  corps  eft.  arrivé  en  A , qui  eft  maintenant  porté 
en  B.  'Ê^^l'Aonne  qui  ne  fait  pas  attention  à ce  mouvement  latéral  du 
parallélogramme  où  elle  eft  placée , s’imaginera  que  le  coup  en  B le  fait 
dans  la  direftion  H B , perpendiculaire  à A E , & cela  d’autant  plus  , que 
la  force  dù  coup  ne  fera  pas  plus  grande  que  fi  le  corps  s’étoit  mû  dans 
la  perpendiculaire  H B , à caufe  de  fon  obliquité.  Car  quoique  par  le  mou- 
vement du  parallélogramme  , qni  fait  aller  le  corps  dans  la  diagonale  G B , 
fa  vîtelfe  ( & par  conféquent  fon  momemum } foit  augmentée  dans  la  raifon 
de  G A à G B ; cependant  la  force  du  coup , eu  égard  à l’obliqiûté , doit 
être  aulTi  diminuée  dans  la  raifon  de  G B à G A ou  du  fimis  total  au  fmus' 
droit,  de  ,1’angle  d’inclinaifon  , comme  nous  l’avons  démontré  dans  le  cas 
de  la  îraçftion  oblique.  (^Lefon  3.  Notes  5 lÿ"  7.) 

5°.  Suppofons  le  parallélogramme  GH  B A fur  l’autre  parallélograme 
ABDC,  comme  nous  l’avons  fuppofé  au  commencement , mais  que  fe  corps 
fe  meuve  en  bas  dans  la  ligne  H B , en  ce  cas  le  corps  frappera  le  parallélo- 
gramme A B C D en  B , dans  la  direélion  H B perpendiculaire  à AE , & lî 


* Quoique  nous  nous  fervions  du  mot 
( tomber  ) nous  pouvons  fuppofer  que  le 
corps  dcfccnct  par  im  mouvement  uniforme 


& non  accéléré,  pour  rendre  cette  explica- 
tion plus  ïifée;  elle  feroit  pour  taiit  égale- 
ment vrave  dans  racceleracion. 
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I îe  parallélogramiine  fupérieur  eil;  placé  devant  l’inférieur , la  ligne  B D & 
H B fera  décrite  en  même-tems  par  un.  mouvement  du  corps  perpendicu- 
"^aire  à A E. 

d°.  Soit  le  parallélogramme  G H B A placé  devant  le  parallélogramme 
A B E>  C , que  nous  fuppoferons  fe  mouvoir  derrière  lui  pendant  que 
le  corps  defcend  de  H en  B , lefquels  points  font  maintenant  dans  la  pofîtion 
. de  B & D ; de  forte  que  le  corps  peut  arriver  en  D par  toute  fa  chute', 
lorlque  le  parallélogramme  A B D C eft  venu  à la  pofition  B E F D ; le 
point  D étant  arrivé  en  F , & le  point  C en  D , où  il  rencontre  lé  corps  , 
au  lieu  du  point  D où  le  corps  eft  arrivé  en-devant.  Dans  ce  cas  .un  homme' 
en  B , porté  dans  le  parallélogramme  A B D C , s’il  ne  s’apperçoit  pas  de 
fon  propre  mouvement  , s’imaginera  que  le  corps  a réellement  décrit  la 
diagonale  E D oblique  à A E , qu’il  n’a  décrit  que  relativement  ; car  le  corps 
n’a  décrit  abfolumerit  aucune  autre  ligne  que  B D perpendiculaire  à A E. 
En  effet  lorfque  le  parallélogramme  A B D C,  eft  venu  dans  la  pofition  ah  à c, 
le  corps  eft  defcendu  deBa  , qui  eft  un  point  commun  à la  diagonale  hc , 
& à la  ligne  perpendiculaire  de  la  chute  B D , & par  coriféquent  il  paroît 
avoir  décrit  h 6 , tandis  qu’il  ria  parcouru  que  B i.  Enftiite  lorfque  le  paral- 
lélogramme eft  venu  par  fon  mouvement  à la  pofition  æ B 1'  k , le  corps  fera 
■au  point  2 , commun  à la  diagonale  B , & à la  ligne  de  clrute  BD  , pa- 
roiffant  avoir  parcouru  B 2 , lorfqu’il  n’a  'parcouru  que  B 2 , & lorfque  lé 
parallélogramme  A B D C eft  venu  à la  pofition  B E F D , une  perfonne  por- 
tée.dans  ce  parallélograme,  & ne  s’appercevantpas  de  fon  propre  mouvement, 
s’imaginera  que  le  corps  a parcouru  toute  la  diagonale  E D oblique  à A E, 
tandis  qu’il  n’a  réellement'parcouru  que  la  ligne  B D perpendiculaire  à A E. 

Enfin  fuppofons  le  parallélogramme  GH  B A immo’nile  fur  ABDC^ 
& que  celui-ci  fe  meuve  horizontalement  de  la  longueur  B E , pendant  que 
le  corps  tombe  de  H en  B.  Dans  ce  cas  le  coup  fora  reçu  par  le  parallélo- 
gramme A B D C au  point  A , au  lieu  de  B , le  point  A ay^igpill^ntenant 
pris  la  place  B , précifément  au  moment  que  le  corps  y afrirc/Le  coup 
paroîtra  auffl  oblique  que  fi  le  corps  avoit  parcouru  la  diagonale  J B , & 
cela  d’autant  plus  que  fa  force  fera  moindre  que  fi  le  coup  avoif  été  donné 
du  point  B , du  parallélogramme  mobile,  en  raifon  de  JB  à HB  ; c’eft-à- 
dire,  du  finus  total  au  finus  droit  de  l’angle  fous  lequel  le  parallélogramme 
A B D C par  fon  mouvement  latéral  reçoit  le  coup. 

N.  B.  La  différence  entre  ce  cas  & le  4=  efi  que,  quoique  V obliquité  de  ^ B 
fait  la  même  que  celle,  de  G B ■)  ceqoenda'nt  la  force  du  coup  efl  plus  grande  dans 
ce  cas  que  dans  celui-ci.  Car  en  ce  cas-là  , le  mouvement  latéral  du  parallélo- 
gramme, qui  porte  le  corps , efl  une  fécondé  force  ajoutée , & la  combinaifon  de 
ces  forces  porte  réelleme’nt  le  corps  dans  la  diagonale , & augmente  fon  mo- 
mentum , dont  l’effet  nefl  diminué  quà  cauf  e de  l’obliquité  de  l’angle  G B A : 
mais  dans  ce  dernier  cas  le  corps  ne  décrivant  rien  de  plus  que  la  perpendi- 
culaire HB ré  a point  fon  raomentum  augmenté,  parce  que  le  mouvement  latéral 
du  parallélogramme  A B D C n’ajoute  aucune  force  au  corps  ; au  contraire  elle 
diminue  l’effet  de  fa  force , en  recevant  obliquement  fon  coup  , & cela  dans  la 
_ proportion  de  J B H B. 

* ■'G  g g ij 
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Notes  lîir  Si  le  parallélogramme  ABD  C s^étok  mû  plus  lentement  ; par  exeràpïey 
laV'. Leçon,  sll  kavoit  été  que  dans  la  pofition  abdc,  lorfque  le  corps  avoit  parcourit 
en  defcendant  toute  la  longueur  H B , il  auroit  reçu  le  coup  fur  fon  point  æ , 
qui  feroit  maintenant  en  B , Sc  l’obliquité  auroit  paru  moindre.  La  direc- 
tion du  mouvement  paroilTant  être  maintenant  dans  la  ligné  K B * qui. 
aufli  fe  feroit  moins  écartée  de  la  force  du  coup.  Mais  fi  ABD  C s’étoit 
mû  plus  vite  que  nous  ne  l’avons  fuppofé  au  commencement  ; alors  l’obli- 
quité du  mouvement  auroit  pam  plus  grande  à proportion  de  l’obliquité 
du  coup  , dont  la  force  auroit  été  plus  diminuée.- 

La  vérité  que  nous  venons  d’expliquer  eft  d’un  grand  ufage  , non-feu- 
lement dans  la  méchanique  , mais  encore  dans  toutes  les  mathématiques- 
mixtes.  J’en  donnerai  un  exemple  dans  l’optique , en  faifant  voir  que  le 
mouvement  annuel  de  la  terre  autour  du  foîeil  , efi  une  conféquence  cer- 
taine de  quelques  obfervations  fur  les  étoiles  fixes , faites-  par  M.  Jacques* 
Bradley , Aftronome  curieux  & exaél , ProfeflTeur  d’Aftronomie  dans  l’Uni- 
verfité  à’ Oxford.  Ceux  qui  fçavent  l’Aftronomie  & la  Trigonométrie 
fjshérique , peuvent  lire  le  détail  qu’il  donne  lui-même  de  fes  obfervations  y 
& les  conlëquences  qu’il  en  tire  , dans  les  TranfaBions  Philofophiques  , N°. 
40(5'.  Mais  comme  les  principes  que  j’ai  expliqué  jufqu’ici  dans  ce  premier 
volume  de  mon  Cours  de  Phylique , ne  mettent  pas  le  Ledleur  en  état  do 
comprendre  le  Mémoire  de  M.  Bradley,  je  vais  en  expliquer  autant  qu’il 
en  faut  pour  faire  fentir  l’application  de  ce  que  j’ai  dit  du  mouvement 
oblique  , & pour  mettre  en  même-tems  hors  de-  doute  cette  importante- 
découverte  du  mouvement  de  la  terre. 

-^E-wJl  efi  bon,  pour  me  faire  mieux  entendre,  que  jefaflé  ici  une  digrefîioni 
îtir  les  opinions  des  Philofbphes  au  fiijet  du  mouvement  ou  de  la  Habilité' 
de  la  terre  , & fur  les  méthodes  qu’on  a emplo'yées  pour  fixer  ce  point. 

Quoique__U  première  notion  , que  les  plus  anciens  Obfervateurs  des- 
mouver#SSBiKrefles  , après  avoir  découvert  la  rondeur  de  la  terre , a dû 
être  ( félon  toute  apparence  )■  que  le-  Ciel  avec  le  foleil  , la  lune  & les 
étoiles  , tournoient  autour  de  la  terre;  cependant  quelques  Philofophes 
enfeignerent  bien-tôt  que  le  foleil  étoit  au  centre  du  fyfiême  , & que  la 
terre  & toutes  les  planètes  rouloient  autour  du  foleil  ; tel.  fut  Pythagore ^ 
Philolaies  , & quelques  autres.  Mais  Ptolemêe-  & fes  Sedlateurs  foutinrent 
l’opinion  contraire  , qui  s’accorde  avec  la  notion  commune  du  vulgaire  , - 
lequel  s’imagine  qtie  la  terre  eft  un  vafte  corps  en  comparaifon  du  Ibleil  & 
des  planètes,  & qu’elle  eft  immobile,  comme  leurs  fens  femblent  le  leur 
apprendre.  Mais  à mefure  que  les  Aftronomes  vinrent  à obferver  les  mou- 
vemens  des  planètes , dont  on  ne  peut  pas  expliquer  l’irrégularité  appa- 
rente dans  la  fuppofition-de-  la  fiabilité  de-  la  terre  , & ayant  découvert 
que  le  foleil  étoit  beaucoup  plus  grand  que  la  terre  ; voyant  aufll  que  le 
mouvement  diurne  de  la  terre  autour  de  fon  axe,  expliquoit  tous  les  yhe- 
mrt.ênes  du  jour  & de  la  nuit , avec  tous  les  autres  mouvemens  attribués  aui 
^rev.ier  mobile  comme  le  mouvement  annuel  explique  rous  les yhenomenes  des-' 
faifons , & éclaircit  toutes  les  difficultés  relatives  aux  fiations  & rétrogra- 
dations des  planètes  ; plufieurs  reçurent  l’opinion  du  mouvementde  la  terre 
renouvellée  par  Copernic , comme  une  fuppofition  tiès-iaifonnable  j mais 
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n étant  appuyee  par  aucune  démonftration  , elle  ne  pouvoir  être  qu’une  Notes 
■i  fuppofition.  Quoique  l’ufage  des  telefcopes  , inventés  dans  ces  derniers  la  Leç 
"ïiécles,  ait  beaucoup  augmenté  la  probabilité  de  Vhypotèje  de  Copernic  ^ en 
faifant  voir  par  les  phafes  de  Mercure  & de  Venus , qu’elles  doivent  indu- 
bitablement fe  mouvoir  autour.du  foleil,,  & non  pas  autour  de  la  terre. 

Les  Philofophes  tâchèrent  donc  de  faire  des  obfervations  capables  de  leur 
donner  une  démonftration  d’un  côté  ou  d’autre  ; & le  but  principal  qu’ils 
fe  pTopoferent , fut  de  travailler  à découvrir  une  parallaxe  annuelle  dans 
les  étoiles  fixes  : on  en  comprendra  aifément  la  méthode  par  la  troifiéme 
Figure  de  la  Planche  28, 

E O e reprélente  l’orbite  de  la  terré  , dont  le  plus  long  diamètre  eft  E c,- 
S une  étoile  fixe , qü’un  obfervateur  en  E , voit  par  le  rayon  vifuel  ES, 
lequel  forme  un  angle  droit  avec  le  diamètre  E e , & avec  le  plan  de  l’éclip- 
tique E O e.  Suppofons  que  cette  obfervation  foie  faite  en  Juin , alors  fix 
mois  après , lorfque  la  terre  & l’obfervateur  feront  partis  de  E , & arrivés 
en  f , à la  diftance  E e du  point  E , où  le  rayon  vifuel  S E étok  perpen- 
diculaire , fi  l’on  obferve  de  nouveau  cette  même  étoile , on  rfe  la  verra 
plus  par  un  rayon  perpendiculaire  comme  se  , mais  par  le  rayon  oblique 
Se  , l’angle  qu’il  fait  avec  la  perpendiculaire  étant  S^j-,  lequel  eil  égal  à 
E 3 e , angle  fous  lequel  on  verroit  le  diamètre  de  l’orbite  de  la  terre  , fi  un 
obfervateur  étoit  dans  l’étoile  S : & ,ç’efl  ce  qu’on  appelle  angle  parallac- 
tique.  Il  eft  évident  que -fi  l’étoile -îloit  encore  une  fois  aùfil  loin  de  la 


terre , comme  en  2 , au  lieu  d’êtré  en  S , on'  la  verroit  par  le  rayon  2e, 


& l’angle  parallacdique  feroit  encore  une  fois  plus  petit  5 & par  conféquenE 
plus  l’afire  eft  éloigné  à proportion  du  diamètre  E e , plus  l’angle  parai- ^ 
laflique  eft  petit  ; enforte  que  fi  l’aftre  étoit  à une  diftance  immenié  de 
terre  , le  diamètre  E e vu  de  l’aftre  ; ( c’eft-à-dire  , en  oomparaifon  de  la 
diftance  de  l’étoile)  n’eft  qu’un  point,  & par  conféquent  l’angle  parallac- 
tique  difparoît.  Or  , le  fait  eft  réellement  tel  ; car  lorfque  arri- 

vée en  e , on  voit  par  le.  rayon  se  l’étoile , qui  eft  à une  diftance  immenfe  ; 
& quoique  ce  rayon  forme  un  angle  avec  l’autre  rayon  SE,  cependant  il 
lui  eft  fenfiblement  parallèle.  C’eft  ce  qui  a fait  triompher  les  Difciples  de 
Ttolemée  , & leur  a fait  dire  , que  l’orbite  E O e n’eft  qu’imaginaire , & 
que  la  terre  ne  bouge  jamais  de  la  place  E ; parce  que  l’étoile  paroît  tou- 
jours dans  la  même  place , l’angle  droit  que  S E forme  avec  le  plan  de 
l’écliptique  , ( décrite  par  le  foleil , & non  par  la  terre , ) ne  changeant 
jamais.  Les  Coperniciens  ont  toujours  répondu  que  le  manque  d’inftru- 
ments  fuffifamment  exafts  , a été  la  raifon  pour  laquelle  on  n’a  pas  pu 
obferver  l’angle  de  la  parallaxe  , & en  conféquence  ils  ont  fixé  à ce  deilèin 
les  inftruments  les  plus  exaéls  de  la  meilleure  maniéré  qu’ils  ont  pû, 
IVL,  Flamjlead  fixa  uij  arc  de  cercle  à une  muraille , pour  obferver  la  paral- 
laxe de  l’étoile  polaire  , qu’il  trouva  de  40  ou  50  fécondés  ; mais  on  ne 
pouvoir  pas  compter  fur  cette  obfervation  ^ parce  qu’il  n’étoit  pas  probable 
que  la  muraille  à laquelle  cet  inftrument  étoit  fixé  , dût  relier  exactement 
dans  la  même  pofition  dans  toutes  fes  parties  , d’un  folftice  à l’autre. 

Le  Doélçur  i/oo^prétendit  avoir  trouvé  une  parallaxe  fenfible  dans  les 
étoiles  fixes  j en  l’obfervant  dans  l’étoile  brillante  de  la  tête  du  Dragon , 


Planche 
Figure  3. 
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Notes  fur  par  une  meilleure  méthode  qui  rie  dépendoit  pas  de  la  fixation  dhin  infiru- 
laV^.  Leçon,  ment*  c’etoit  avec  un  telefcope  de  pieds,  qu’on  pouvoit  aifément  rec- 
tifier a ce  deffèin  ; mais  fes  obfervations  que  l’on  avoir  regardées  comme* 
fort  exaéles,  parurent  erronées  àM.  Bradley,  dont  nous  allons  faire  men- 
tion. Newton  eft  le  premier  qui  ait  démontré  le  mouvement  de  la  terre  ; 
mais  il  l’a  fait  par  les  loix  de  la  péfanteur  , & non  par  des  obfervations 
aflronomiques.  Il  le  gardoit  bien  de  donner  crédit  aux  obfervations  d’où 
les  autres  concluoient  la  parallaxe  des  étoiles  fixes  ; & lorfque  M.  Jean 
Rotuky  eut  poli  un  verre  objeélif  pour  le  fixer  dans  l’urie  des  Tours  de 
l’Eglife  de  S.  Paul,  au  haut  de  la  Tour  de  l’efcallier  , pour  fervir  d’un 
fort  long  telefcope  propre  à obferver  les  aflres  auprès  du  Zenith  , & à 
déterminer  leur  parallaxe  , il  défendit  qu’on  y plaçât  ce  verre  , de  peur 
qu’on  ne  vînt  à tirer  dans  un  point  auffi  important  des  conféquences  ap- 
puyées fur  des  obfervations  incertaines , regardant  celles-là  comme  telles  , 
parce  que  la  batilTe  pouvoit  en  s’afFaiflànt  un  peu  altérer  la  fituation  de 
cette  Tour  telefcopique.  Le  Do6teur  Grego’ry  parle  d’une  autre  méthode 
dans  la  neuvième  fedlion  du  troifiéme  Livre  de  fon  Aftronomie  ; la  voici  ; 
il  fuppofe  que  deux  étoiles  S & 2 ( Flanche  28.  Figure  3.  } font  dans  une 
ligne,  de  maniéré  qu’un  Obfervateur  qui  eft  dans  la  même  ligne  en  E,  les 
prend  toutes  deux  pour  une  feule  étoile  S ; il  eft  certain  que  fi  cet  Obfer- 
vateur s’éloigne  en  t , ou  à une  diftance  fenfible  de  E , l’étoile  paroîtra 
double,  parce  que  maintenant  les  d^x  font  comprifes  fous  l’angle  ScS  , 
& une  telle  obfervation  ne  dépend  pas  de  la  fixation  d’un  inftrument  à un 
point  immobile  , ou  de  beaucoup  d’appareil  ; un  telefcope  armé  d’un  micro- 
^^.mftre  fuffit  à ce  deffein.  On  efperoit  de  tirer  quelqu’avantage  d’une  telle 
'Obfervation , parce  que  M.  Caftlni  avoir  obfervé  plufieurs  étoiles , qui 
paroifïoient  doubles  ou  triples  dans  un  tems , & fimples  dans  un  autre  ; 
comme  la  première  du  helier  , celle  qui  eft  à la  tête  des  jumeaux^  celle 
qui  eft  ^lïii^É'dée  àkrion , & quelques-unes  des  pléiades.  Mais;  après  un 
mûr  examen,  on  vit  qu’elles  ne  paroifïoient  pas  doubles  & fimples  à fix 
mois  de  diftance , & d’une  maniéré  conforme  à ce  qu’on  auroit  dû  attendre 
de  la  parallaxe  ; &c  l’on  conclut  que  l-epIj/wopTzeW  des  étoiles  qui  paroiflènt 
fimples  ou  doubles  , venoit  de  quelqu’autre  caufe  : leur  diftance  eft  fi 
grande  , que  même  l’éloignement  de  la  terre  à i5o  millions  de  milles  , 
n’eft  pas  capable  de  nous' faire  découvrir  les  aftres  qui  font  l’un  derrière 
l’autre. 

Comme  un  grand  nombre  même  de  Sçavans  ne  comprennent  pas  les 
Frincipes  de  Newton  , & par  conféquent  ne  fe  rendent  pas  à fa  preuve  du 
mouvement  de  la  terre  , tirée  des  loix  de  la  pefanteur  ; Sc  que  ceux  qui 
comprennent  fon  Livre  , feroient  pourtant  bien-aifes  d’avoir  une  preuve 
collatérale  tirée  des  obfervations  aflronomiques  ; plufieurs  perfonnes  ont 
fait  d’autres  tentatives  pour  obferver  une  parallaxe  dans  les  étoiles  fixes  ; 
& l’an  1725.  le  feu  Samuel  Molyneux Ecuyer  , avec  un  inftrument  fait  & 
imaginé  par  M.  George  Graham  , ce  Membre  illuftre  & curieux  de  la 
Société  Royale  (d’autant  plus  exaél  que  celui  du  Doèleur  Hookj^  que  fans 
lui  nous  ferions  encore  dans  une  grande  incertitude  fur  la  parallaxe  dçs 
étoiles  fixes  ^ commença  à obferver  l’étoile  brillante  de  la  tête  du  Dragon 
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( matquee  y par  Bayer  ) lorfqu’elle  paflbit  près  du  Zenith  ; M.  Bradley 
ohferva  auffi  tout  le  tems  avec  lui,  & par  pluheurs  obl'ervations , faites 
avec  beaucoup  de  foin,  il  parut  que  l’étoile  étoit  plus  nord  de  39  fécondés 
d’un  degré  en  Septembre  qu’en  Mars  , précifément-  tout  au  contraire  de  ce 
qu’elle  aurait  dû  être  par  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles  fixes  ; c’efl-à- 
dire , que  les  Obfervateurs  qui  en  Septembre  voyoient  l’étoile  en  S dans 
la  ligne  ES,  dans  le  mois  de  Mars  fuivant , au  lieu  de  la  voir  en  S dans 
^S  , la  virent  en  dans  la  ligne  ea-.  Cette  étrange  apparence 
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embarralîa  les  Gbfervateurs , & M.  Molyneux  mourut  ayant  qu’on  en  eût 
découvert  la  caufe.  M.  Bradley  avec  un  autre  inftrument  de  la  même  efpece  , 
fait  auffi  par  M.  Graharn  , obferva  les  mêmes  apparences- , non-feulement 
dans  cette  étoile , -mais  dans  plufieurs  autres  ; & s’étant  pleinement  con-- 
vaincu  par  plufieurs  Expériences  , que  le  ^^jénoméne  ne  venoit  d’aucune 
erreur  de  l’infirumeiU: , il  examina  quelle  pouvoir  en  être  la  caufe  , & il 
trouva-  que  la  caufe  réelle  étoit  le  mouvement  de  la  terre  , & le  mouve- 
ment progreflif  de  la  lumière  ; enlbrte  que  maintenant  le  mouvement  de 
la  terre  eft  appuyé  fur  une  obfervation  afirdSbmique.  Cette  découverte 
qui  eft  d'une  grande  confequence  pour  l’Aftronomie,  qui  avoir  été  tentée 
inutilement  pendant  plufieurs  années,  &qui  enfin  a été  faite  en  1728 , ri’eft 
encore  connue  en  aucun  endroit  que  je  fçache , fi  ce  n’eft  dans  les  Tran- 
faUions  Fhilofoyhiques  , par  une  lettre  au  Doéleur  Hallcy  , écrite  par  l’Au- 
teur de  la  découverte , dont  la  modeftie  eft  égale  à fa  grande  capacité  dans 
l’Aftronomie.  Si  elle  avoir  été  faite  par  certains  Etrangers  , nous  aurions 
eu  déjà  des  volumes  entiers  écrits  avec  pompe  fut  cette  matière,  il  eft 
furprenant  que  dans  l’efpace  de  cinq  ans  , aucun  Sçavant  hors  de 
Royaume  n’ait  pris  connoiffance  de  cette  découverte,  Ibit  poürnousprb- 
pofer  des  objeèlions , ou  pour  convenir  de  la  vérité. 

Cela  nous  fait  voir  que  la  parallaxe  des  étoiles  fixes  eft  beaucoup  plus 
petite , que  ne  l’ont  fuppofé  jufqu’ici  ceux  qui  ont  prétCï^WBfcltirer  de 
leurs  obfervations  ; car  au  lieu  de  plufieurs  fécondés , elle  ne  monte  pas  à 
une  feule.  Delà  il  fuit  que  l’étoile  de  la  tête  du  Dragon , dont  on  a parlé 
ci-devant  , eft  au-deffiis  de  400  mille  fois  plus  éloignée  de  nous  que  le 
foleil  ; que  la  lumière  vient  du  foleil  à la  terre  en  8 minutes  & 1 3 fécondés , 

& que  le  mouvement  de  la  terre  dans  fon  orbite  annuelle  eft  10  , 210  fois 
plus  lent  que  celui  de  la  lumière  , quoique  la  terre  fe  meuve  à raiibn  de 
5<î,  000  milles  par  heure.  ^ 

Quoique  la  lettre  de  M.  Bradley  foit  fort  claire  pour  les  Aftronomes, 
cependant  en  faveur  de  ceux  qui  n’ont  qu’une  connoiffance  fuperficielle 
de  la  fcience  du  Ciel , je  vais  ( conformément  à ma  promefiè  } tâcher  de 
faire  voir  de  la  maniéré  la  plus  claire  , comment  le  mouvement  progreffif 
de  la  lumière ,”  comparé  avec  celui  de  la  terre , fait  paroître  une  étoile 
( qui  après  avoir  été  obfervée  dans  le  Zenith , eft  laifîëe  en  arriéré  par  le 
mouvement  de  la  terre  ) comme  fi  elle  s’étoit  mue  en  avant , tout  au  con- 
traire de  ce  qu’on  auroit  dit  attendre. 

Flanche  28.  Figure  4I  * 

Supposons  qu’une  étoile  eft  en  S , d’où  la  lumière  s’étend  de  tous  Phnehe  i8, 
* : . ",  Filtre  4. 
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les  côtés  en  lignes  droites  ; mais  nous  ne  confidé.rons  ici  que  deux  de  ces  n 
rayons  ou  lignes  ; fçavoir  SE  & S e.  E e eft  une  ligne,  dans  laquelle 
lèrvateur  eft  entraîné  avec  la  terre  dans  l’orbite  annuelle  ; nous  fuppo- 
ferons  ici  ce  mouvement  recliligne  ( pour  rendre  notre  explication  plus 
aifée  ) ; & nous  fuppoferons  ici  que  le  mouvement  eft  feulement  â fois  plus 
rapide  que  celui  de  la  terre  ; de  forte  qu’une  particule  de  lumière  décrira 
toute  la  ligne  A E ou  S e dans  le  même  tems  que  la  terre  décrit  E e.  Il 
s’enfuit  delà',  que  pendant  qu’une  particule  de  lumière  parcourt  une  partie 
de  la  ligne  Se,  comme  Si,  12,  23,  &c.  la  terre  décrira  une  partie  cor- 
relpondante  de  la  ligne  E e , comme  Ef,  fg,  gh^  &c.  Maintenant  fi  la 
terre  étoit  en  repos  en  E ou  e , un  Obfervateur  y verroit  l’étoile  dans 
la  ligne  E S ou  S e , par  le  moyen  de  la  particule  de  luTniere  qui  doit  venir 
de  S en  E , ou  de  S en  e ; mais  il  ne  verroit  jamais  l’étoile  dans  la  ligne 
e J-  , comme  fi  elle  étoit  en  s.  Que  fi  l’on  fuppofe.  que  la  terre  partant 
de  E fe  meut  dans  la  ligne  Ee  , en  même-tems  que  deux  particules  de 
lumière  partent  de  l’étoile  S , pour  fe  mouvoir  , l’une  dans  la  ligne  SE, 

& l’autre  dans  la  ligne  S c il  arrivera  que  la  terre  fera  fortie  du  point 
E , avant  que  la  particule  de  lumière  qui  vient,  dans  la  ligne  SE,  foit 
arrivée  à l’œil  de  l’Obfervateur  , 'qui  fera  en  c , lorfque  cette  particule  de 
lumière  eft  en  E mais  alors  l’autre  particule  , qui  vient  dans  la  ligne  S c , 
fera  , arrivée  dans  l’oeil  de  l’Obfervateur , précifément  à mefure  que  la  terre 
arrive  en  e,  & elle  le  frappera  dans  la  direétion  j-e,  comme  fi  cette  par- 
.ticule  étoit  venue  de  j- , parce  que  quoiqu’elle  vienne  réellement  dans  la 
ligne  S e , perpendiculaire  à E ^ , le  mouvement  de  l’Obfervkteur  dans  la 
■î^ne  Ec,  lui  fait  recevoir  un  coup  perpendiculaire  , tout  comme  fi  réel- 
. lement  il  étoit  oblique , ainfi  que  nous  l’avons  fait  voir  dans  le  dernier  cas 
de  la  Figure  2.  (page  3 80.  ) Car  fi  l’on  fuppofe  que'  le  parallélogramme 
ASeE,  atc^c.Ja  terre  à l’angle  E , fe  meut  latéralement  dans  la  direélion 
E e , at^^S^VîtelIè  capable  de  lui  faire  parcourir  S i , pendant  que  la 
terre  parcourt  E/ ; 12,  pendant  que  la  terre  parcourt  fg  ‘ 23  , pendant 
que  la  terre  parcourt  g h’  34,  pendant  qu’elle  parcourt  hi’^  ^ pendant 
qu’elle  parcourt  ik."  &c  enfin,  56’,  pendant  qu’elle  parcourt  kj  ^ ou,  ce 
qui  revient  au  même  , s’il  a 6 fois  la  vîtefie  de  la  terre  ; alors  la  diagonale 
S E étant  portée  latéralement  , lorfque  la  particule  de  lumière  eft  portée 
en  1 , & la  terre  ( en  entraînant  le  parallélogramme  A S £ E ) en  / , le 
point  a de  la  diagonale  fe  confondra  avec  le  point  i du  rayon  Se  ^ ou  de 
la  ligne  du  mouvement  de  la  particule  de  lumière , qui  par  ce  moyen  paroî- 
tra  s’être  mue  dans  la  ligne  S a lorfque  la  terre  eft  en  , le  point  h de 
la  diagonale  fe  confondra  avec  2 de  la  perpendiculaire  , & la  particule 
paroîtra  avoir  décrit  a b ; lorfque  la  terre  eft  en  , c fe  confondra  avec  3 ; 
lorfque  la  terre  eft  en  i,  d £e  confondra  avec  4 ( ou  fera  -porté  fur  4 ) ; 
lorfque  la  terre  arrive  en  k^,  d fe  confondra  avec  5 ; & enfin , lorfque  la 
terre  eft  en  £,  E fe  confond  avec  d , & la  particule  de  lumière  paraît  avoir 
décrit  le  rayon  ou  la  diagonale  SE,  qui  doit  maintenant  être  portée  fur 


< 


A çaiiredeladiftancelmraenre  del’çcoile  5 nous  pouvons  regarder  la  ligncSE,  comme 
égale  aie.-  ^ ^ 
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(à  parallèle  r.p  .,  parce  que  la  terre  eft  venue  en  e.  De  forte 'que  l’étoile  Notes  fût 
qui  devient  vifible  à l’Oblèrvateur  par  la  ligne  ou  rayon  S e lui  paroît  la  V.  Leçon, 
‘(^.k  caufe  de  fon  mouvement  dans  la  ligne  Ee  ) être  dans  la  ligne  se  ^ ' 

au  lieu  que  fi  le  lieu  de  l’Obfervateur  avoit  été  immobile  , il  auroit  vu 
l’étoile  en  S , & non  en  s.  Si  donc  I-Obfervateur , à melure  qü’il  eft  entraîné 
par  le  mouvement  de  la  terre,  regarde  par  un  telefcope , dont  l’axe  fait 
l’angle  S Ef  avec  la  ligne  E e du  mouvement  de  l’Obfervàteur lorfqu’il 
arrive  en  e , il  verra  l’étoile  en  s ; ce  qu’il  n’ auroit  pas  pu  faire  , fi  fon 
telefcope  .avoir  été  dirigé  dans  la  ligne  EA  ou  cS  perpendiculaire  à Ee. 

N.  B.  Fuifqtie  la  ligne  S e efi  réellement  10210  fois  plus  longue  que  la  ligne 
E e , à caufe  que  la  lumière  fe  meut  autant  défais  plus  vite  que  la  terre  i 
combien  l'angle  A ES  ( =^0  s ) doit-il  être  petit  F & combien  doit  être  exaEt 
l’infirument  d.ont  on  fe  fert  pour  obferver  un  tel  angle  F Cependant  on  trouve 
par  des  expériences  réitérées  , que  cet  inftrument  en  vient  a bout  ,•  ce  qui  fait 
voir  la  grande  exaélitude  de  M.  Graham  , quipaf  'era  à la poflérité  autant  que 
la  grande  fagacité  de  Af.  Bradley  dans  la  conféquence  quïl  en  a tirée^ 

2.  7.  page  302.  Ees  parties  du  tourbillon  qui  font  les  plus  proches  du  foleü^ 

Idevroient  fe  mouvoir  plus  vite  , 8c.c. Les  jquarrés  des  tems périodiques , &c. 

font  comme  les  cubes  de  leurs  difiances , &c.  ) Newton  a examiné  dans  la 
neuvième  feélion  .du  fécond  Livre  de  fes  Principes^  tous  les  cas  poflibles 
des  tourbillons , dont  je  n’ai  pris  que  celui  qui  efi  rapporté  dans  le  onzième 
Corollaire  de  la  Propofition  52  , comme  étant  le  plus  commun.  Je  ren- 
voyé les  Curieux  à cette  lècfiion  , qu’il  fieroit  trop  long  d’inferer  ici  tout^ij? , 
entière  ; mais  je  crois  qu’il  efi  à propos  d’en  tranferire  la  derniere  partie 
( .qui  efi  la  trente-cinquième  Propofition  que  l’Auteur  a voulu  appliquer  à 
l’hypothèfe  de  Defeartes , pour  en  démontrer  l’inconfiftence , & pour  faire 
voir  qu’il  eft  impolfible  que  les  planètes  fe  meuvent  dans  ds.éfAf^^^ons  ')  ; 
j’y  joins  aufli  une  partie  de  fon  Scholie  general , qui  eft  à la' fin  de  fon  Livre  y, 

qui  a le  même  but. 

Proposition  LI  I L 

Du  fécond  Livre  des  Principes  de  Ne'W'ton. 

Les  corps  qui  roulent  dans  un  tourbillon  , & reviennent  au  même  point 
dans  le  même  orbe , ont  la  même  denfité  que  le  tourbillon  , cJ  gardent  d.ans 
leur  mouvement  la^loi  qui  efi  obfervée  par  les  parties  du  tourbillon,  quant  x 
leur  vîtejfe  & à la  direbiion  de  leur  mouvement. 

Car  li  l’on  fuppofoit  qu’une  petite  partie  du  tourbillon  , dont  les  par- 
ticules où  les  points  phyfiques  confervent  entr’eux  une  fituation  confiante , 
vint  à fe  glacer  ; cette  partie  ne  changeant  point  de  denfité , ni  de  force , 
ni  de  figure  , fuivroit  dans  fon  mouvement  la  même  loi  qu’elle  fuivoit  aupa- 
ravant ; & au  contraire,  fi  une  partie  glacée  & folide  du  tourbillon,  étok  ^ 
de  même  denfité  que  le  refie  du  tourbillon  , & fi  elle  venoit  à fe  rélbudre 
, enfluide  , elle  conlerv.eroit  la  même  loi  de  mouvement  qu’auparavant  j 
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COURS  DE  PHYSIQUE 

'N  'TES  fur  excepté  que  fes  particules  devenues  fluides  , auroient  encore  un  mouve* 
W V Leçon,  ment  entr’elles.  Mais  On  peut  négliger  ce  mouvement  relatif  des  particules;^ 
entr’elles  , comme  n’ayant  aucun  rapport  au  mouvement  progrefîif  du 
tout,  & le  mouvement  du  tout  lërale  même  qu’auparavant.  Mais.ce  mou- 
vement fera  aufll  le  même  que  celui  des-  autres  parties  du  tourbillon  éga- 
lement éloignées  du  centre , parce  que  le  folide  ciiangé  en  fluide  devient 
partie  du  tourbillon  , & partie  entièrement  femblable  aux  autres,  parties^ 
Donc  fi  le  folide  efi  de  même  denfité  que  la  matière  du  tourbilLon  , il  aura-, 
le  même  mouvement  que  les  parties  de  ce  tourbillon , & il  fera  dans  un- 
repos  relatif  par  rapport  à la  matière  qui  l’environne  immédiatement.  S’il 
efi  plus  denfe , il  fera  de  plus  grands  efforts  qu’auparavant , pour  s’éloi- 
gner du  centre  du  tourbillon  , & il  furmontera  la  force  qui  le  retenoit 
auparavant  comme  en  équilibre  de  fon  orbite.  Il  s’éloignera  du  centre  , en 
décrivant  par  fa  révolution  une  fpirale' , & ne  revenant  plus  au  même 
point  de  fon  orbite.  On  prouvera  de  même  que  s’il  efi  plus  rare  il  s’ap- 
prochera du  centre.  Donc  il  ne  reviendra  plus  au  même  point , qu’il  n’ait 
la  même  denfité  que  le  fluide , & dans  ce  cas  on  a fait  voir  qu’il  rouleroit 
de  la  même  maniéré  que  les  parties  du  fluide  , également  éloignées  du  centre.. 

COROLLAIRE  1. 


D O N c le  folide  , qui  roide  dans  un  tourbillon , & qui  revient  toujours; 
au  même  point , efi  dans  un  repos,  relatif  par  rapport  au  fluide  qui  l’entraîne.. 

COROLLAIRE  IL 


E T fi  le  tourbillon  efi  d’une  denfité  uniforme , le  même  corps  peut  roulée, 
à chaque  diflance  du  centre  du  tourbillon.. 

■ 

S C H O L I E.. 


Planche  î;8.. 
Eigur.  î. 


Delà  il  fiiit  évidemment , que  les  planètes  ne  font  pas  emportées  par' 
des  tourbillons'  corporels.  Car  les  planètes , félon  l’hypothèfe  de  Copernic  , 
étant  portées  autour  du  foleil  , décrivent  des  ellipfes  , dont  le  foleil  efi 
le  foyer  commun  ; & par  des  rayons  menés  au.  foleil , elles  décrivent  des 
aires  proportionnelles  aux  tems.  Soient  AD,  BE,  CF  Ç Planche  28.. 
Figure  5 . ),  trois  orbes  décrits  autour  du  foleil  , dont  le  plus  grand  C F 
efi  un  cercle  concentrique  au  foleil  , & les  ayhelies  des  deux  intérieurs, 
font  A & B , leurs  jperihelies  D & E.  Donc  le  corps  qui  roule  dans  l’orbe 
CF,  décrivant  par  des  rayons  menés  au  foleil  des  aires  proportionnelles, 
aux  tems  , fera  mû  d’un  mouvement  uniforme  ; & félon  les  loix  de  l’Afiro- 
nomie  , le  corps  qui  roule  dans  l’orbe  BE  , ira  plus  lentement  dans  Vayhe- 
lie  B,  & plus  -ï/ite  dans  £on  ^erihelie  E ; au  lieu  que  félon  les  loix  de  la- 
Méchanique  , la  matière  du  tourbillon  doit  fe  mom^oir  plus  vite  dans  un: 
elpace  plus  étroit  entre  A & C , que  dans  un  elpace  plus  large  entre  D 
& F,  c’eft-à-dire,  plus  vite  dans  Vayhelie  que  dans  le perihelie.  Mais  ces> 
deux  conclufions  fe  contredifent.  Ainli  au  commencement  du  figne  de  lai 
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Vtergé  , où  .eft  maintenant  Vaphelie  de  Mars  , la  diftance  entre  les  orbes  de 


Notes  ftir  ■ 


ik,.  , MaTs  6c  de  Vénus  eft  à la  diftance  entre  les  mêmes  orbes  au  comment-  la  V.  Leçon. 


ement  du  figne  des  Poijfons^  comme  3 à 2 environ,  6c  par  conlsquent  la 
matière  du  tourbillon  entre  ces  deux  orbes  au  commencement  des  PoiJJons 
doit  avoir  plus  de  vîreflè  qu’au  commencement  de  la  Vierge , en  raifon  de  ♦ 
3 a 2.  Car  plus  l’efpaceeft  petit  par  où  la  même  quantité  de  matière  paftè 
dans  ^le  même  tems  d’une  révolution , plus  la  vîteflè  avec  laquelle  elle  paftè 
doit  etre  grande.  Donc  li  la  terre , qui  eft  relativement  en  repos  dans  cette 
matière  célefte  , en  était  emportée  , 6c  tournoit  avec  elle  autour  du  foleil , . 
fa  viteffè  au  commencement  des  Poijfons  , feroit  à fa  vîteflè  au  commen- 
cement de  la  Vierge  en  raifon  fefquialtere.  Donc  le  mouvement  diurne  6c 
apparent  du  foleil  au  commencement  de  la  Vierge , feroit  au-deftùs  de  70 
minutes  , 6c  au  commencement  des  Poijfons  , il  feroit  au-deflôus  de  48 
minutes  ; au  lieu  qu’au  contraire  ce  mouvement  apparent  du  foleil  eft 
réellement  plus  grand  au  commencement  des  Poijfons , qu’au  commence- 
ment de  la  Vierge , comme  l’expérience  nous  l’apprend.  Donc  la  terre  va 
plus  vite  au  commencemeut  de  la  Vierge  , qu’au  commencement  des  PoiJ^ 
fins.  Donc  l’hypothèlè  des  tourbillons  eft  entièrement  contraire  aux  phéno- 
mènes aftionomiques  , 6c  elle  eft  plus  propre  à troubler  les  mouvemeas 
céleftes , qu’à  les  expliquer.  % 

S C H O L 1 E GENERAL. 

L’hypothèfe  des  tourbillons  eft  combattue  par  un  grand  nombre  de  diffi- 
cultés. Il  faut  que  chaque  planète  par  un  rayon'  mené  au  foleil,  décriv^_jj 
des  aires  proportionnelles  aux  tems  de  leurs  defcriptions  , que  les  tems 
périodiques  des  differentes  parties  des  tourbillons , oblervent  la' raifon  dou- 
blée de  leurs  diftances  au  foleil.  Mais  afin  que  les  tems  périodiques  des- 
planètes  puiflènt  avoir  la  proportion  fefquipliquée  de  leuiftHS^^es  au 
foleil,  il  faut  que  les  tems  périodiques  des  parties  du  tourbillon  , fôient  en 
proportion  fefquipliquée  de  leurs  diftances.  Afin  que  les  plus  petits  tour-^ 
huions  puiflènt  conferver  leurs  petites  révolutions  autour  de  Saturne..^  Jugiter.^ 

6c  autres  planètes,  6c  pour  qu’ils  puiffent  nager  tranquillement , 6c  fans 
être  troublés  dans  le  grand  tourbillon  du  foleil , il  faut  que  les  tems  pério- 
diques des  parties  du  tourbillon  , foient  égaux.  Mais  la  rotation  du  foleil 
6c  des  planètes  autour  de  leurs  axes , qui  doit  correfpondre  aux  mouve- 
mens  de  leurs  tourbillons  s’écarte  beaucoup  de  toutes  ces  proportions.  Les 
mouvemens  des  comètes  font  extrêmement  réguliers,  6c  conduits  par  les 
mêmes  loix  que  les  mouvemens  des  planètes  , oc  on  ne  peut  en  aucune 
maniéré  les  expliquer  par  l’hypothèfe  des  tourbillons.  Car  les  comètes  font 
portées  par  des  mouvemens  très-excentriques  dans  toutes  les  parties  des 
deux  indifféremment  , avec  une  liberté  qui  eft  incompatible  av,ec  l’idée -- 
des  tourbillons, 

3.  [9.  page  308.  On  peut  faire  glujteurs  autres  expériences  relatives  aux  ^ 
forces  centrales.)  6cc.  En  faveur  des  Curieux  nous  en  donnerons  quelques  autres 
Aâns  les  Noies.  J Pour  faire  voit -par  expérience'  comment- une  planète, 
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NoTEs  für  accélere  fon.  nlouvement  à mefure  qu’elle  s’approche  du  foleil  , 8c  com" 
lâ  V.  Leçon,  ment  elle  le  retarde  ,■  lorfqu’elle  s’en  éloigne  ; il  faut  fixer  la  table  tour;^ 
^ nante  ( telle  qu’elle  efl  repréfentée  par  la  onzième  Figure  de  la  Flanche  24.  / 

furfon  pied,  de- maniéré  qu’ elle  puiffe  tournerdans  là  fituation  horizontale. 
Enfuiteon  ôtera  la  piece  qiiarréc  ou.  reftangulaire  S j",  & on;  l’attachera  à 
là  table  dans  l’endroit  Mot-,  par  le  moyen  d’une  vis  dans  fon  bord  infé- 
rieur, laquelle  pafl’era- à. travers  la  table,  &- fera  fixée  en.deffous  par  une 
écrouë.  Cela  étant  fait,  au  lieu  des  deux  balles  T,-  M ,■  prenez-en  une 
comme  M & l’ayant  placée  à un  pouce- en-dedans  de.' la. partie  la  plus 
courte  du  qiiarrc  ' en  l!A  , vous  .ferez  pafler  fon  cordon  par  un  des  trous  qui 
font  à côté  de  la  piece  centrale  C & en  haut  par  le  trou  du  milieu  ; enfuite 
ayant  attaché  un  fil  de  fer  w à travers  le  cordon,  enforte  que  la  force  cen- 
trifuge agiflànt  fur  M , ( pendant  que  la  table  tourne  ),  ce  fil  de  fer  puiffe 
empëchei  la  balle  de  frapper  contre  le.  bout  de  M-»j  ; faites  enfin- tourner 
la  table  dans  la  direflion  de  la  flèche,.,  pendant  que  la  main  tient  l’autre 
bout  du  cordon  aifez  lâche  en  x ,,  la  balle  preflera  le  quarré  V n en  M, 
Tirez  un  peu  le  fil  pour  faire  approcher  un  peu  plus  la  balle  , du  centre  , 
vous  verrez  qu’elle  frappera  l’autre  côté  en?w;  &.  vous  entendrez  le  coup. 


ce  qui  fait  voin  que  fon  mouvement  efl  accéléré  ; mais  fi  alors,  ( la  table' 


f Flanche '1  y; 


lo*’  rna  it  toujours  av^-ec  la.  même  vît  elfe  ) trous  la  tenez,  avec  lamain,  elle-' 
s’ ’ loign  ; a du  centre , & frapp  era  contre  M , - ce  qui  fait  voir  que  fon  mou- 
vcmeuc  efl  retardé  , parce  quelle  fè  meut  plus  lëncement  que  lès  parties- 
de  la.  table  qui  font  fous  elle  , comme  elle  fe  raouvoit  plus. vite  que  la; 
table  dans  l’autre  cas. 

-^^■La-  conclufion  de  la  quinziéme  Expérience  ( fçavoir',  que  dans  lamêmé' 
orbite  la  force  centrifuge' efl  comme  le- quarré  de  la  -vîtefTe)  s’enfuivroit- 
également  de  toute  autre  variation  des  tems  périodiques. -Par  exemple  fi 
lé  fil  de  l^jOTÜe  H (Figure  i^.  Flanche  25.).  paffoit  fuiTa  rainure  de  3 
poucesf^^^idi  de  la  poulie  K fur  la.  rainure  de  2.  pouces,  chaque  pla- 
nète étant  de  même  poids, •&  à la  même  diftance  du  centre-;  la  planète 
P qui  ale  plus  de  vîtelTe  , ■ élèveroit  ( dans  fa  tour  ) . un  poids  de  2^  livres  ; 
pendant  que  celle  p qui  ale  moins  de  vîtefle  , ne  leveroitqu’une  livre  ; ces 
poids  étant  l’un  à l’autre , comme'  9 à 4.  ; c’eft-à-dire  , réciproquement 
comme  les  ■ quarrés  des  tems  périodiques  2.  &- 3 , ou  direélement  comme 
les  quarrés  des  vîtefles. 

En  un  mot  fi  les  forces  centrales  différent  en  quelque  façon  que  ce 
fôit , on  peut  les  comparer  enfemble  par  le  moyen  de  ce  qu’on  a déjà 
expliqué;  c^lX  elles  font  toujours  en  raffon  compofée  de  la  raffon  de  la  quan~ 
tité  de  matière  des  corps  qui  font  leurs  révolutions , delà  raifon  des  diftances' 
aU  ' centre  , enfin  de  la. rasion  inverfe  des  quarrés  des  tems  périodiques-;  8c, 
cette  comparailbn  fe  fait  ainfî  : multipliez  la  quantité  de  matière  dans  - 
chaque  corps  par  fariiflance  au  centre,  .&  .divifez le. produit  par  le  quarré  -■ 
du  tems  périodique  ; les  quotients  des  divifions  feront  dans  cetteraifon- 
compofée  , c’-eft-à-dire  , . comme  les  forces  centrales. 


Planche  if,' 
Figure  ij. 
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E a ssE;2le  cordon-de  la  roue  fur  la-mnure  de  z-ppuces  de  la  poulie 
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& Cir  celle  de  3 pouces  de  la  poulie  H ; ce-  qui  fera  que  les  tefns'pério-  ' 
-diques  des  planètes  P & p feront  Tun  à l’autre  comme  2 à 3 . Par  l’ad-  la 
dition  de  4.  onces  à la  piece  qui  porte' le  poids  dans  la  tour  S ,■  tout  le 
poids  fera  de  d onces  & fbit  la  planète  P de  2-  onces  , & à 8 pouces - 
du  centre.  La  planète  j?  doit  être  de  4-  onces  , & à 12  pouces  du  centre  ,-'^ 
8e  le  poids  qui  la  tire  dans  la- tour  j"',  doit  être  de  8 onces.  Tournez  la' 
roue  , 8c  les  deux  poids  s'’éleveront  au  même  moment.  Multipliez  2 ( poids 
de  la  planète- P 8- fa-diftance  ; le  produit  eft  id,  lequel  étant- divifé 
par  4 ( quarrè  de  fon  tems  périodique  donne  4.-  au-  quotient  ; ( car-' 
2X8  = I <5  ôc-^  = ) Enfuite  multipliez  4-  ( poids  de  la-  planète  p )l  par  ' 

fa  diflance"  12',-  & le  produit  48' étant  divifé  parp  (quarré  du  tems  pério-^' 
dique  dep)  vous  aurez  5-i  (câr-q-x  12  =^=-48  8c  ^'=  5)  )•  Or  ces  nom- 
bres 4 8c  5-i  font  l'un  à l’autre  comme  12  à id,  ou  comme  d à-  8,  qui- 
font  les  poids  dans  des  tours  qui  - expriment  les  - quantités -des  forces  cen-  ' 
traies. 

Lorfqùe  les' quantités  de  rnàtiere font  égales  , il  fuffit  de  dtvîfer  les'dijlances' 
par  les  quarrés  des  tems  périodiques  pour  déterminer  l'a  propertion  des  forces  ' 
centrales  l’une-  à l’autré. 

Et  dans  ce  cas , fi  les  quarrés  des  tems  périodiques  fiotit  ehtr'^eux  ',  comme  les- 
cubes  des-  difiances  , les  quotients  des  dlvifions  fieront  en  raifion  inverfie  des  ' 
quarrés  des  diflances , (ÿ"  l'on  trouvera  que  les  forces  centrales  font  en  même 
raifion  : ce  qui  eft  le  cas  des  planètes  8c-- des  comètes  dans  le  CieL- 

On  peut  fort  bien  éclaircir  cela-  par  l’Expérience  fuivante-.- 
È-  X-  P e’  R I Ê'  N C É^ 


Notes  - fu 
Y.  Leçon 

V 


Fa'ite  s palier  le  cordon  de  la  roue  fur  la  rainure  de  3! de  la’ 
poulie  K , 8c  fur  celle  de-  d pouces  de  la  poulie  H -,  afin' que  lé-'tliu^pèrio- 
dique  de  la-planéte  P , foit  3 , pendant-que  celüi-dep-eft  d.-Soient  P '8c  p 
chacune  de  4- onces  , P étant  à 5 pouces  du  centre , - 8c  p à -8  pouces.  Alors 
Il  P eft  attachée  à - 10  onces  dans  fa  tour  S 8c  p à -4  dans  la  -lienne  s , les 
deux  poids  s’élèveront  tout-à-la-fois , lorfqu’on  fera  tourner  la  roue. 

Les  forces  centrales  font  ici  comme  4- à lo-,-  8c -la  inverfe  des 

quarrés  des  diftances,  eft  celle  de-25  à-d4.(  8c' ce  dernier- nombre  devoit 
être  exaedement  dz  ^ , 8c  le  feroit  fi  l’on  avoit  pris  pour  la  diftance  au 
centre  la  racine  quarrée  de  da-^  ; mais  nous  avons  préféré  8 pouces^  pour 
éviter  les  fraélions  ) ce  qui  fuffit  pour  une  expérience.  Les  quarrés  des  ■ 
tems  périodiques  font  p 8c  3 d ; ce  qui  aulfi  s’accorde- alTez  avec- les  cubes 
des  diftances,  qui  font  125  8c  512;  car '5 12  aùroit  dû,  n’être  que  500  , qui 
eft  la  raifion  exaéle  qui  manque  bu  qui  aUroit  été  beaucoup  plus  proche  , • 
fi  la  diftance  au  centre  avoit  été  la  racine  quarrée  de  d2  .comme -nous  = 
l’avons  dit  ci-dêvant; 


Planche  2 
• ■'Fi-iiire 


4'.'  f id.  Page  32.  ly autres,  &c.  prétendent  que  le  motrienturh  nefl  pas’ 
comme  le  produit  de  la  rnafife  par  la  vîtejfie  du  corps  qui  fie  meut , mais  comme  - 

fi^àntajfe  multipliée  par  le  qtiarré  de  la^itejfie.2- 


fur 

on. 
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[ Z Page  3 2'9.  j Le  poids  ^ &c.  Multipliez.- le  par  la  vttejfe , & on  aura, 
le  rnomentum  , &c. 

H y a peu  d’années , tous  les  Mathématiciens  & Philofophes  s’ac- 
cordoient  dans  l’opinion  , que  le  rnomentum  ou  force  mouvante  des  corps , 
conlîfloit  dans  la  maflè  ou  quantité  de  matière , multipliée  par  la  vîtellê , 
comme  nous  l’avons  expliqué  dans  la  fécondé  hefon , N°.  i , 2 , 3 , &c. 
M.  Leibnitz,  (fl  je  ne  me  trompe)  eft  le  premier  qui  a rejette  l’ancienne 
opinion,  en  difant  que  la  force  des  corps  en  mouvemént,  étoit  compofée 
de  la  tnafîè  multipliée  par  le  quarré  de  la  vîtefTe  , en  l’appliquant  à la 
chute  des  corps , & dilant  que  le  coup  donné  par  les  corps  qui  tombent , 
eft  toujours  proportionnel  aux  liauteurs  d’où  ils  tombent , lefquelles  hau- 
teurs lont  [Lep  5.  hJ°.  x6.  Cor.  i.')  comme  les  qtianes  des  vîtcfîes.  Mais 
fon  erreur  conlifle  en  ce  qu’il  ne  confidere  pas  le  tems  , { comme  nous 
l’avons  fait  vo'ir  ; j caries  vîtefl’es  feules  ne  font  pas  la  caufe  des  efpaces 
parcourus,  mais  ce  font  les  teins  & les  vîteflês  enfemble  ; autrement  l’effet 
feroit  plus  grand  que  la  caufe , ce  qui  efl  abfurde.  Bien  des  gens  d’efprit 
ont  tâché  de  défendre  l’opinion  de  M.  Leibnitz. , par  des  argumens  fubtils, 
■quoique  faux,  s’étanr  d’abord  trompés  eux- mêmes,  en  ap^pliquant  mal  les 
Obfe.rvarions  & les  Expériences. 

Quelques-uns  ont  dilhngué  les  aérions  employées  fur  les  corps  ( par 
exemple,  la  force  de  la  pefanteur  ) en  force  vive  & force  morte  Qvis  viva 
& vis  mortua')  appellant /orce  ihaie , celle  qui  produit  un  effet  vihble  fur 
un  corps  , & parce  morte  celle  qui  efl  détruite  par  une  caufe  contraire  , 
comme  lorfqu’tin  obflacle  empêche  un  corps  de  tomber,  ou  qu’étant  dans 
-d-te  bafB.n  d’une  balance  , un  contrepoids  dans  le  baffm  oppolé  l’empêche 
de  defeendre.  Quand  même  nous  admettrions  cette  diflinéfion , l’expérience 
commune  de  l’inflrumenr  le  plus  hmple  de  la  méchaniqtie , je  veux  dire 
de  la  , fait -'Voir  que  la  force  vive  & la  force  morte.,  font  toutes  les 

deux  en  proportion  fimple  de  la  vîtellê  multipliée  par  la  niafïê.  Par  exem- 
ple , 4 livres  étant  placées  à 6 pouces  de  diflance  du  centre  de  mouve- 
ment , & 2 livres  à 1 2 pouces , auront  une  force  vive , fi  la  balance  efl 
nnfe_en  mouvement;  mais  on  voit  bien  que  ces  forces  font  égales,  puif- 
qu’ ayant  des  directions  contraires  , ■ elles  fe  détruifent  bien-tôt  mutuelle- 
ment , ^ elles  font  l’une-  à l’autre  en  raifon  fimple  de  la  vîteflè  multipliée 
par  la  maflè,  qui  efl  4 x 6 = 24  & 2x12  = 24.  Au  lieu  que  fi  les  forces 
avoient  été  en  ce  cas  comme  la  maflè  multipliée  par  le  quarré  de  la  vîtefTe , 
le  poids  2 placé  à près  de  8 pouces  & demi  , auroit  détruit  le  mouve- 
nient  du  poids  4 à d pouces  de  diflance , & l’auroit  réduit  à l’équilibre , c’efl-à- 
dire , <j  X d X 4=^  144  & 8 > 42(5' , &c.  x 8 , 426',  &c.  x 2 = 144  : Le  cas 
efl  le  même  dans  la  force  morte  ; car  alors  3.  à la  diflance  1 2 , tient  4 
en  équilibre  à la  diflance  d,  & la  moindre  altération  des  poids  ou  des  dif- 
tances,  détruit  l’équilibre,  La  même  chofe  fe  vérifie  dans /c /mer , » 
-le  tour.,  le  plan  incliné.,  le  coin  & la  vis. 

Le  rnomentum  des  corps  paroiflant  fi  évidemment  par  cette  expérience 
commune  , être  le  produit  de  la  maflè  par  la  vîteflè , d’autres  ont  dit  que 
la  conftruélion  particulière  des  jnftrurnents  de  méchaniqtie  , étoit  la  caufe 


I 
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£e  ce  ■phénomène  , & que  cette  aûion  des  corps  l’un  fur  l’autre  par  le  moyen 
des  inîlruments , devoit  s’appeller ^reffion  , diflinguant  la  force  de  \nprcJfion  , 
'&  avouant  que  les  prcjfwns  des  puiffances  font  l’une  à l’autre  réciproque- 
ment comme  les  mafl’es  multipliées  par  les-  vîtefîès  ; mais  niant  que  les 
forces  forent  dans  cette  raifon.. 

Mais  pour  faire  voir  que  les  forces  que  nous  appellerons  auffi  les  momentsf 
des  corps  , font  dans  la  raifon  précédente  , il  nous  faut  confidérer  l’Expé- 
lience  fuivante  ,,  qui  m’a  été  communiquée  par  M,  George  Graham^ 


Notes  fiu*. 
la  V.  Leçon..  ) 


E X P e’  R I E N 


C E. 


L A machine  repréfêntée  par  la  figure  a déjà  été  décrite  ci-devant.  Nous 
fuppofons  feulement,  que  l’arc  .F  E efi;  divifé  en  24  degrés  de  chaque  côté 
en  comptant  depuis  les  extrémités  A D & C B du  pendule  plat  quatre  , 
au  lieu  des  1 8 marqués  dans  la  figure , ,&  que  le  pendule  pefe  deux  livres  y 
& le  poids  W auifi  deux  livres. 

Maintenant  fi  le  pendule  fans  le  poids  'W'  efi  tiré  en  haut  au  vingt- 
quatrième  dégré  du  côté  de  E , lorfqu’on  le  laiffe  aller , il  doit  monter  à 
24  de  l’autre  côté  ; mais  fi  une  perfonne  qui  tient  la  corde  L dans  fa 
main  ( pendant  que  le  poids  "W  efi  fulpendu  y un  demi-pouce  au-deflus 
de  AB  CD],  lorfqu’il  efi  dans  le  lieule  plus  bas  ) laiire  aller  la  corde 
précifémeut  au  moment  que  le  pendule  plat  vient  à l’endroit  le  plus  bas  j 
le.  pendule  recevant  par  ce  moyen  une  addition  de  matière  égale  à la  fienne 
propre  , n’ira  qu’à  douze  du  côté  de  F.  Si  on  laiffe  aller  le  pendule  depuisi 
le  vingtième  degré  , & qu’on  laiflé  tomber  W fur  lui  dans  la  partie  la^ 
plus  bafle  de  fa  vibration,. dors  ( étant  ainfi  chargé ) il  n’ira  qu’à  10  dégréff^ 
& lorfqu’on  le  laiffe  partir  dé  12  , s’il  reçoit  le  poids  W au  lieu  le  plus" bas  y 
il  n’ira  qu’à  d. 

Pour  comparer  maintenant  enfemble  les  deux  opinions;.-'fT^'55!^s  fauc 
examiner  laquelle  des  deux  donne  le  momentum  le  même  avant  &.  après;' 
la  réception  W, 


Pîancîie  24,. 
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'Mais  pour  voir  les  momens  tels  qu’ils  doivent  être  félon  la  nouvelle  opi- 
nion , les  vîtefTes  après  la  réception  de  lür  le  pendule , devrdient  être 
— , 14,  i-i-  & 8,4  8-1-  -jCan/.-r-  X17 — = 2 88  & î4,i-p.  x 14, 
I -h  ^2oo,-&  8,48-1-  x8,  48-H  =?=7a;lefquels  nombres  étant  multipliés 
reipeélivement  par  la  malTe  4 du  pendule  du  poids  , donneroient  pour 
pipduiîijf^îi*!*!!;,.  800  '&  288  , les  mêmes  momens  cjue  le  pendule  avoit  dajis 
la  première  moitié  de  la  vibration. 


N.  B,,  Comme  il  faut  un  peu  depratiipue  & de  dextérité  pour  faire  tomber 
W pré cif émeut  au  milieu  de  ABC  D , on  doit  faire  pliifeurs  expériences , & 
avoir  m cercle  tracé  Jur  le  plan  A EC  D , pour  en  marquer  exaélement  le 
milieu  ; mais  l'expérienee  efi  concluante  , quand  même  W ne  tomberait  pas 
■précifément  dans  le  cercle;  car.  lorfqu’il  totribe  en- delà  (par  exemple , lorf- 
.qiion  laijfe  aller  le  pendule  depuis  12  ) alors  le  pendule  compofé  ira  auffi 
loin  en-delà  de  6 vers  F , & en  - deçà,  de  6 vers  E.  La  même  chofe 
arrivera  de  quelque  hauteur  que  le  poids  tombe.  L’expérience  réujfit  auffi 
égalem.ent , fait  que  le  bas  du  poids  CÉT  la  Jufface  Jupérieure  de  la  plaque  fait 
polie  ou  raboteufe  , molle  ou  dure.  Il  y a même  un  autre  moyen  de  faire 
l’expérience  , plus  aifê  que  celui  de  laijfer  tomber  le  poids  > de  c efi  en  fixant 
la  corde  qui  tient  le  poids  de  maniéré  que  la  plaque  ne  fajfe  précifément  que 
glijfer  fous  lui  dans  fa  vibration  , & alors  arrêtant  à vis  la  piece  droite 
recourbée  w x ro  fur  la  platine  , qui  efi  maintenant  repréfentéè  par  a b c d , 
de  maniéré  que  la  piece  recourbée  eu  demi  cylindre , qui  efi  un  peu  plus  grande 
que  le  cercle  fgyg  ( bafe  d;t  poids  lorfqu’U  efi  jur  la  plaque  ) vienne  au  bas 


dem 
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ée  î/t  v'thratîon  embrajfer  le  poids  û‘  l’entraîner  avec  elle  , fans  ({idH  Notes  fur 
tombe  fur  la  plaqtte.  En  ce  dernier  cas  l'expérience  rêuffira  aufft  également , la  Ve.  Leçon. 
fait  que  la  furface  cylindrique  du  poids  fait  de  plomb  , de  fer  , de  cuivre  , 
ou  meme  de  cuivre  doux.  J'ai  fait  l'expérience  de  ces  différentes  maniérés , pour  ^ 

répondre  à différentes  objeéüons  , quoiqu'elles  ayent  fi  peu  de  force  , qu’on  " 

peut  y répondre  d’ailleurs',  & les  voici. 

Objection  Ire.  Le  choc  produit  par  la  chute  du  poids  W , empêche 
le  pendule  compofé  d'aller  aufli  loin  qu’il  devroit  aller. 

Réponfe,  L ë pendule  eft  dans  un  mouvement  horizontal , lorfqu’il  reçoit  * 

le  jÿ)ids  W , lequel  par  fa  chiite  lui  donne  un  coup  perpendiculaire.  Ce 
coup  C par  ce  qui  a été  dit,  Lepn  3.  N°.  8 j.  de  deux  forces  qui  agiflènt 
en  meme-tems  fur  un  corps)  ne  peut  ni  l’avancer  ni  le  retarder  vers  le 
c^é  où  il  va  ,,mais  feulement  le  faire  defcendre  plus  bas  , li  les  cordes 
qui  fufpendent  le  pendule  plat  cedent  un  peu.  Par  exemple , foit  ef 
( Flanche  24,  Figure  i.  ) la  ligne  dans  laquelle  le  pendule  fe  meut  dans  la  Planche 

partie  la  plus  balfe  de  fa  vibration , que  l’on  pourra  regarder  comme  une  Figure  ï. 

ligne  droite , en  prenant  la  tangente  pour  un  petit  arc  ; que  le  poids  W 
dans  la  ligne  W e.  Si  nous  fuppofons  qu’on  lâche  la  corde  , enforte  qu’elle 
devienne  plus  longue  de  toute  la  hauteur  eg , le  pendule  fera  alors  poulie 
par  deux  forces , telles  que  efSceg,  qui  lui  feront  parcourir  la  diagonale 
el;  fi  la  corde  n’ell  étendue  que  julqu’en  1;,  le  corps. décrira  la  diagonale 
em  ; fi  elle  ne  s’étend  que  jufqu’en  i , il  décrira  la  diagonale  en  ; 8c 
enfin  fi  les  cordes  ne  s’étendent  point  du  tout , ou  que  par  leur  réadtioçie 
elles  fe  rétablilïènt  entièrement , alors  tout  l’effet  du  choc  de  la  chute  de 
W fera  détruit , 8c  le  corps  décrira  la  ligne  «■/,  comme  s’il  n’y  avoir  point 
eu  de  choc.  Mais  dans  tous  ces  cas  le  pendule  compofé  va  de.  laJigne  eg 
à la  ligne  fl  dans  le  même  tems  , 8c  le  bord  de  la  plaque  •li&r'^^^que» 
le  même  nombre  de  dégrés  fur  l’arc  de  cercle  gradué  au-deflbus  de  lui. 

Le  fuccès  de  l’expérience  , lorfqu’on  attache  un  cuir  bien  doux  fous  le 
plomb  , doit  donner  fatisfàélion  à ceux  qui  font  cette  objeftion  ; mais  lorf- 
qu’on fait  l’expérience  fans  laiflèr  tomber  le  plomb  en  aucune  maniéré  , 

( lorfque  le  petit  demi-cylindre  nvxiv  de  la  plaque  emporte  le  poids  avec 
lui  ) elle  doit  les  convaincre  entièrement.  * 

Objection  II.  Le  frottement  du  poids  W 8c  de  la  plaque  ABCI> 
l’im  contre  l’autre,  occafionne  la  perte  d’un  mouvement,  8c  empêche  le 
pendule  compofé  d’arriver  aux  diftances  , qui  font  conformes  a la  nouvelle 
opinion. 

Réponfe.  Cette  objeélion  efl:  trop  vague  8c  incertaine;  car  ceux  qui 
la  font  devroient  faire  voir  combien  le  frottement  doit  détruire  de  mou- 
vement dans  les  autres  cas , 8c  prouver  qu’ici  elle  en  détruit  autant  ; au 
lieu  qu’en  examinant  la  chofe  de  près , on  voit  que  la  caufe  efl  beaucoup 
moindre  que  l’effet  ; car  le  mouvement  qui  efl  ici  perdu , félon  la  nou- 
.velle  opinion  , doit  être  la  moitié  de  tout  le  mouvement  du  pendule  com- 
® Tome  L I i i 


354  COURS  DE  PH  YSIQUE 

fur  J)ofé  ; au  lieu  que  le  frottement  ne  détruit  jamais  que  le  tiers  tojut  au  plus, 
on.  D’ailleurs  le  frottement  d’üne  partie  du  pendule  contre  l’autre  , n’affefle 
en  aucune  maniéré  le  mouvement  de  tout  le  pendule ou  le  fyftême  de 
^ ces  deux  corps  par  rapport  .au  côté  où  ils  font  portés.  Car  Newton  a 
démontré  dans  fes  Prtneipej'f  Livré  premier , dans  les  Corollaires  des  Loix 
du- Mouvement  y que  y?  lej^  cor^s , mils  de  quelqiie  maniéré  qice  ce  foü  éntr  eux 
font ^ou(fés  dans  des  dir.e&ionst  parallèles  par  des  forces  accélératrices  égales; 
ils  continueront  tous  à fe  mouvoir  entr  eux  t de  la  même  mani:re  que  s’ils 
navoient  pas  été  pouffes  par  de  telles  forces.  Or  tel  efl  le  cas  dé  notre  pen- 
dule compofé.y  dont  toutes  les  parties  pendant  le  petit  tems  du  choc  ou 
du  frottement , peuvent  être  regardées  comme  portées  en  lignes  droites  5 
c’eft-à-dire  , dans  la  lign  ef  & dans  fes  parallèles.  La  réponfe  par  la  ^oya 
de  l’expérience  efty  que  lorfque  j’ai  eu  bien  poli  le  deflbus  de  W 5 a;uirt- 
bien  que  la  furface  de  la  plaque  ( comme  me  l’avoient  demandé  qüelqu^^ 
uns  de  ceux  qui  ont  fait  l’objeélion  ) il  a été  plus  difficile  dè  faire  1 ex- 
périence'; mais  le  fuccès  -a  été  le  même  : car  toutes  les  fois  que  le  poids 
• W a eu  fon  centre  un  peu  en-derriere  du  centre  du  cercle  w tu  , peut- 
être  en  glifTant  en  arriéré  , le  pendule  compofé  a été  court  de  12 , 10  ÿ 
ou  d dégrés  en  avant  vers  F ; mais  alors  il  excédoit  d’autant  plus  , qu’il, 
étoit  -venu  en-  arriéré  vers  E : au  dieu  que,  la  diminution  du  frottement; 
aurait  dû  le,  fa,ire  aller  au-delà  de  ces  nombres  , felon  le  nouveau  prin- 
cipe. 

Quoique  cela  fùffife  ( au  moins  autant  qu’il  me  paraît  y pour  eorivaîncfé 
tout  homme  attentif  de  la  vérité  de  l’ancienne  opinion  ; cependant  pour 
^rendre  juffice  à deux  Profefleurs  ingénieux  de  Leyde  & à’Utrecht,  je  dois 
faire  mention  d’une  expérience  qu’ils  ont  faite  pour  l’oppofer  à celle-ci  dtï 
pendule  plat. 


E X P e’’  R I E N CE. 


, AEG  efl  une  planche  verticale  qui  porte  une  piece  droite  AD  qui  îuï 
efl  attaché  par  deux  vis  jy  , au  haut  de  cette  piece  efl  attaché  un  bras 
horizontal  D F,  De  ce  bras  horizontal  partent  deux  petites  cordes  de' 
violon  cm , cnn,  qui  par  les  deux  petits  crochets  mn  , fotitiennent  le 
cylindre  de  cuivre  W.  Ce  cylindre  efl  uneboëte  avec  un  cône  H,-  qui  y 
entre  à vis , pour  y enfermer  tous  les  poids  qu’ellp- contient , & en  même- 
tems  pour  mieux  couper  l’air  , lorfque  le  cylindfe  fe  meut  avec  fon  extré- 
mité conique  en  avant,  Tèt  efl  une  petite  queue  ou  réglé  fixée  à l’autre 
extiréniité  du  cylindre  fur  fon  axe  prolongé  , avec  plufieurs  trous  verti- 
caux y pour  recevoir  la  cheville  P y qui  traverfe  derrière  rr  une  forte' 
platine  de  cuivre  fixée  à . angles  droits  à la  planche  AEG,,  par  le  moyen 
de  fon  retour  R fixé  à vis  fortement  contre  la  planche  ; cette  plaque  a un 
trou  pour  y faire  paflèr  la  queue  tt y par  le  moyen  de  laquelle  le  relïort 
jrj-  (Rattaché  auffi  à l’extrémité  du  cylindre},  efl  bande', 

Lorfque  la  cheville  P efl  tirée  fubitement  en-dehors  , le  cylindre  efl 
pouffé  en  avant  par  le  débandement  du  reflbrt , felon  la  ligne  H h , & 
te  gliflôir  O h étant  tiré  eni-dehors , enforte  que  fa.  première  divifion  com-,’* 
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«nence  au  point  où  pafîé  la  corde  ch  ; cette  corde  dans  le  mouvement  Notes  fur 
du  cylindre  paflè  fùeceflivement  fur  les  divilîons  marquées  par  la  réglé  , laV  . Leçon,  jp 
& fait  voir  combien  le  cylindre  a été  poulTé  en-dèhors  dans  chaque  e^pé-  * 
rience.  Le  cylindre  , avec  fa  queue  , fon  reffort , & fa  tête  , ne  pele 
précilement  qu’une  livre  ; mais  fi  l’on  met  en-dedans  différens  cylindrés 


.r.v> 


de  plomb,  on  le  fera  pefer  2 , 3 , ou  4-  livres  , & de  même  le  relîbrt 


V 


peut  avoir  différens  degrés  de  force  qu’on  peut  lui  donner  , félon  que  la 
queue  r t efl  tirée  plus  avant  par  la  platine  r r vers  R , & arrêtée  en  fa 
place  par  la  cheville  P« 


N.  B.  La  Jeptiémc  Figure  repréfente  une  partie  du  cylindre  avec  fa  ^ueue 
fon  rejfort , & la  platine  reélangulaire  tracée  fur  une  plus  grande  échelle  j 
marquée  des  mêmes  lettres. 


Lorsque  le  reflbrt  étant  bandé  au  même  degré  , poufîè  fucceflive- 
ment  en  avant  le  cylindre  différemment  chargé  , en  tirant  en-dehors  la 
cheville  P , on  trouve  , en  pbfervant  la  corde  c w , à quellès  diftances  lé 
cylindre  efl  poulie.  Mais  on  trouve  toujours  que  dans  ces  cas,  quelque 
foit  le  poids  du  cylindre , le  produit  de  fa  mafl'e  par  le  quarré  de  fa  yîtelfe, 
efi:  toujours  le  même.  C’eft-à-dire , fi  le  cylindre  pefant  i , le  reflbrt  efl 
tellement  ajuflé  qu’il  le  poufîè  au  dégré  8 , marqué  ftir  la  réglé  ou  für  là 
tangente  n 0 r,  le  cylindre  chargé  avec  2 , _fera  poufle  par  la  même  fores 
du  reffort  à 5,  ^5  , &c.  S’il  efl  chargé  avec  3 , il  ira  à 4 , dz,  &c.  & 
s’il  efl  chargé,  avec  4 , il  ira  à 4.  Ces  Meffieurs  prétendent  donc  qu’ils 
ont  fait  ufage  de  l’élaflicité  dans  leur  expérience  , comme  j’ai  fait  ufage 
de  la  gravité  dans  la  mienne  ; & que  comme  leur  expérience  s’accorde 
avec  la  nouvelle  opinion , & la  mienne  avec  l’ancienne  ; on  ne  peut  dons, 
rien  conclure  ni  de  l’une  ni  de' l’autre. 

■ Il  eft  vrai  qu’on  pourroit  fe  l’imaginer  d’abord , & l’onf’'^ît^;ji^ieu  de 
croire  que  ( félon  l’ancienne  opinion  ) le  reflbrt  qui  poufîè  lé  pdi^  i à' 
degrés  , devroit  ne  pouffer  le  poids  4 qu’à  2 degrés  ; au  lieu  que  nous 
voyons  qu’il  le  poufîè  à 4 degrés  ; quoique  la  mêrne  force  doive  produire 


le  mêmje  momentum.  Mais  c’efl  ici  où  efl  l’illufîon.  Si  la  force  du  reflbrt 


ne 


n’agiffoilt  pas  plus  long-tems  fur  le  poids  4 que  fur  le  poids  i , elle  ne 
le  poufferoit  qu’à  2 ; mais  le  reflbrt  agit  encore  une  fois  aufïi  long-tems 
fur  le  poids  4 ,-  que  fur  le  poids  i ; comme  il  efl  évident , puifque  le  poids 
4 ne  fe  meut  qu’avec  la  moitié  de  la  vîteffe  du  poids  i , le  reflbrt  quittant 
la  platine  r r,  une  fois  auffi-tôt,  lorfqu’il  pouffe  en  avant  le  poids  i.  De 
forte  qu’une  caufe  égale  agifïànt  dans  un  tems  double  , doit  produire  le 
même  effet  qu’une  caufe  double  qui  agit  dans  le  même  tems  que  la  caufè 
fimple. 

Lorfqu’une  vérité  a été  prouvée  par  des  raifonnemens  clairs  , & des 
expériences  fimples  , il  n’efl  pas  néceffaire  de  prendre  connoiffance  de  ces 
raifonnemens  , & de  ces  expériences  compliquées  dont  ou  fe  fert  pour 
l’embarraflèr  , -ou  pour  la  confirmer.  Mais  ft  les  expériences  qu’on  a faites 
pour  établir  une  opinion  , & pour  en  détruire  une  autre  , quoiqu’elle’ 
n’ayent  pas  répondu  à la  fin  propofée , ne  laiflènt  pas  de  nous  conduire  à 
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< r'  Notes  for  quelque  nouvelle  découverte,  ou  d’éclaircir  quelqù’aurre  vérité  qui  rfe 
' fo  V«.  Leçon,  foit  pas  généralement  connuë  , elles  méritent  certainement  notre  attention 
& un  eJfamen  férieux.  Le  'DoÂeui s’Gravefande  & le  Dosileur  P.  Mufchem- 
brock.  fout  trop  curieux  en  faifant  leurs  expériences  & trop  fideles  en  les 
■ apportant  pour  ne  pas  mériter  d’être  crûs  lûr  leur  parole  : Ainfi , quoique 
je  nie  la  conclufion  qu’ils  tirent  des  imprefEons  faites  fur  Fargile  , ou  autres 
fubfiances  molles  , par  des  fphéres  , des  cônes  ou  des  cylindres,  je  crois 
qu’on  peut  tirer  des  confequences  très-utiles  de  leurs  expériences  par  .rap- 
port à la  percuflion  & à la  refiftance  des  corps  mous.  Je  crois  de  même  que 
le  Profeflèur  Poleni  a fait  ces  expériences  avec  foin  , quoique  je  n’aye  pas 
l’honneur  de  le  connoître.  Ainli  j’examinerai  à fond  cette  difpute  dans 
le  commencement  de  mon  fécond  volume,  & j’efpere  de  faire  voir  toute 
l’illufîon  des  raifonnemens , qui  ont  été  publiés  en  faveur  de  la  nouvelle 
opinion , & de  faire  bien  fentir  que  ces  expériences  alléguées  ne  font  rien 
moins  que  concluantes  en  ce  point.  Il  n’eft  pas  à propos  de  le  faire  àprefent  ; 
parce  que  je  n’ai  pas  encore  expliqué  les  loix  de  la  percufEon  du  choc  des- 
corps,  qui  ne  trouveroient  pas  place  dans  ce  Volume  déjà  trop  grofîi. 
J’efpere  qu’alors  je  ferai  en  état  de  terminer  cette  difpute  en  prouvant  les 
trois  propofitions  fuivantes. 

I.  Que  la  caufe , qui  accéléré  1er  corps  dans  leur  moUveTnent  en  bas  ^ & qui 
les  retarde  dans  leur  mouvement , ( faifant  ahflraHion  de  la  refiflance  de  Vair , 
ne  les  accéléré  pas  fur  leur  chute  avec  plus  de  difficulté  , ou'  plus  lentement  ) 
qu’elle  ne  les  retarde  dans  leur  élévation  } ce  qui  ejl  ime  fuppofition  qu’on  a faite 
en  faveur  de  la  nouvelle  opinion. 

Que  les  imprejfeons  ou  creux  de  capacités  ou  profondeurs  égales  que  tes 
corps  durs  font  fur  des  fubjiances  molles , en  les  frappant  avec  des  vîteffies  inégales 
font  proportionnelles  aux  momens , ou  aux  forces  des  corps  qui  frappent  i qitan'd 
meme  e^^étiémss‘’nt  proportionnelles  aux  maffies  multipliées  par  les  quarrés  des 
'vîiejjesr 

3 . Que  les  expériences  de  la  percujfwn  des  corps  mous  & à rejfart  ne  prouvent 
pas  la  nouvelle  opinion , mais  confirment  l’ancienne. 

En  même-tems , je  renvoyé  le  Leéleur  curieux  pour  fâ  fatisfaélion  aux 
Tranfafrions  philofophiques  où  il  trouvera  des  diflèr tâtions  fur  ce  fujet  dans 
les  nombres  fuiv ans,  n°.  371  , 375,  37^,  355, 400.  & 401. 

Dans  le  n°.  3 7 1 il  y a un  écrit  du  Docteur  Henry  Fembenân  , qui  fait  voir 
que  les  expériences  de  F oient  ne  concluent  rien  en  faveur  de  la  nouvelle 
opinion. 

Dans  le  n".  375  je  tâche  de  confirmer  l’ancienne  opinion,  par  l’expé- 
rience ancienne  de  la  balance  & par  quelques  expériences  fur  le  choc  des 
baies  d’acier. 

Dans  le  n^.  371?  je  tâche  de  faire  voir  l’illufion  des  expériences  de  Po/ifffî 
par  deux  expériences  nouvelles. 

Dans  le  n°.  3 çd  M.  Jean  Eames  de  la  Société  Royale  donne  des  remarques 
, fur  la  nouvelle  opinion , relativement  aux  forces  des  corps  qui  fe  meuvent, 
dans  le  cas  de  la  collifion  des  corps  fans  reffiort  : & dans  laniêmeTr/3:;^rifio» 
iifiiit  voir  J par  une  autre  diflertation  , que  la  preuve  de  la  nouvelle  opinion^ 


4n 


EXPERIMENTALE. 

tirée  de  k théorie  de  la  compofition  & réfolution  des  forces  ( lorfqu’un  corps  Notes 
par  foii  impulfion  bande  plufieurs  rellbrts  ) prouve  également  le  pour  & le  k V*.  Lecx  n»  * 


également 

contre  de  k quedion  , &c  qu’ainlî  prouvant  trop , elle  ne  prouve  du  tout  ^ / 

nen  ; & que  par  conféquent  il  s’en  faut  bien  qu’elle  mérité  le  nom  d’une 


démonflratioîi  " 

Dans  le  n°.  400  ledit  M.  Kafnes  a fait  des  refnârques  fur  quelques  expé» 
riences  en  Hydraulique  qui  femblent  prouver , que  les  forces  des  corps 
égaux  qui  fe  meuvent  font  comme  les  quarrés  de  leurs  vîtelfes. 

Dans  le  n°.  401  il  y a une  lettre  du  feu  Doébeur  Samuel  Clarke  fur  k 
proportion  àe  vîtejfe,  & fur  la  force  des  cerys  en  mouvement, 

Cependant  je  ne  puis  que  blâmer  k maniéré  impolie  dont  le  DocTieur 
traite  ces  Mrs  qui  foutienneîit  là  nouvelle  opinion  , employant  contr’euX 
des  expreffions  fort  groffieres,  & qui  n’ont  du  tout  point  de  rapport  au 
fujet  : Je  ne  fuis  pas  non  plus  de  fon  opinion  en  ce  qu’il  accufe  le  Dodleur 
yGravefande  de  prétendre  former  une  oppojïtion  contre  la  Philofophie  del^ie'W^ 
ton  ; car  je  fç^i  que  ce  Profeilèur  eftime  & a toujours  beaucoup  eflimé  le» 
ouvrages  de  Newton  , & que  tant  lui  que  le  Doéleur  Pierre  van  Mufchenbrocki 
Profefleur  à Utrecht , enfeignent  k Philofophie.A^cwr(?«;w'e»e , quoiqu’ils  dif^j*; 
rent  de  Newton  quant  au  momentum  des  corps. 


4.  [ 27  — -»•  Le  pilotis  peut  entrer  d.ans  la  terre  plus  avant  que  dans'  cette 

proportion  , &c.  30  Les  clouds  , &c.  cedent  au  même  marteau  prefque 

félon  le  quatre  de  la  vîtejfe , &c.  — ^ Mais  il  faut  faire  tout  le  contraire  dans  le 
helier,^  QuOiquè  les  expériences  qui  ont  été  faites  par  les Profedcurs  ingé- 
nieux Poleni,  sGravefande , Mufchenbrocki  Sc  autres,  ne  prouvent  pas  que 
les  mofnens  des  corps  loieht  comme  k maffe  multipliée  par  le  quarré  de  k 
vîteffê,  pour  les  raifons  données  dans  les  Tranfabiions philofophiques , où  j’ai 
renvoyé  le  Leéleur,  & pour  d’autres  raifons  ( que  je  referve  à l’autre  partie 
de  mon  Ouvrage , où  j’examinerai  k perculRon  des  corps 
comme  je  l’efpere,  fatisfaifantes  pour  ces  Meffieurs  eux- mêmes)  cependant 
elles  ont  beaucoup  de  mérité,  parce  qu’elles  font  voir  avec  certitude  , que 
le  même  corps  frappant  des  fubüances  molles  avec  différentes  vîtefîès  , fait 
fur  elles  des  impreffions,  à proportion  des  quarrés  de  ces  vît  elfes , & que 
par-là  elles  nous  donnent  un  principe  pour  nous  conduire  dans  la  pratique 
de  quelques  operations  méchaniques , qui  n’étoit  pas  bien  connu  aupiaravant. 
Et  en  conféquence  un  marteau  à k main  frapant  &r  un  fer  chaud , lorfqu’il 
a quatre  fois  la  vîteffe  d’un  plus  gros  maïteau  , quatre  fois-  plus  pefant , fait 
Je  double  d’ouvrage  en  forgeant  le  fer  , quoique  le  momenttrm  foit  le  même 
dans  les  deux;  mais  l’introceffion  qui  fait  ceder  le  fer,  n’eft  pas  k même. 
Ainfl  en  pouffant  les  pilotis  , lorfque  k terre  cede  également , fi  l’on  éleve 
le  marteau  quatre  fois  auffi  haut , le  piloris  entrera  dans  k terre  quatre  fois 
plus  aifément;  mais  lorfque  le  pilotis  ( quoique  bien  ferré)  frappe  fur  un 
rocher , ou  efl  pouffé  dans  une  terre  pierreufé , le  cas  n’efl  pas  le  même  & 
k proportion  efl  mêlée  entre  celle  de  k maflè  par  la  vitefïè  ôc  celle  de  îa 
maffe  par  le  quarré  de  k vîtefï'e. 

Maintenant  dans  le  belier , l’effet  efl  plus  grand,  lorfqu’une  grande  quan- 
tité de.matiére  femeut  avec  une  p etite  vîtefie,  que  lorfque  le  même  momen- 
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\ Notes  fi.ir  tum  efl  produit  par  une  petite  quantité  de  matière  qui  fe  meut  avec  une 
la  V'.  Leçon,  grande  vîtelîê.  L’explication  de  ceci  donnera  quelque  jour  à la  dilpute  fur 
r-  ' l’ancienne  & la  nouvelle  opinion.  Car  li  l’on  liippofe  que  A C D E ( Planche 

f 28.  Figure  8.  ) efl  un  pan  de  muraille , ( dont  on  reprélènte  ici  la  coupe  hori- 
> ' i-  jr.;  .lé  i8.  & qu^l  foit  frappé  par  un  boulet  de  canon  ou  par  un  belier  eri  B , 

l’efîét  dans  le  premier  cas , fera  que  le  boulet  de  canon  )(  en  fuppofant  qu’il  ait 
une  tût  elle  fuffifante-)  traverfera  la  muraille , faifant  le  trou  ah  B c,  outout 
au  plus  le  trou  dcB  c , de  la  figure  du  cône  tronqué , ébranlant  un  peu  plus 
de  la  muraille  que  les  parties  qui  font  fort  proches  de  ce  trou , parce  que  la 
vîtelîê  efl.  fi  grande  , que  le  mouvement  n’a  pas  le  tems  d’être  communiqué 
fort  loin , lor^ue  le  boulet  traverfe  la  muraille.  Mais  fi  un  belier,  avec  le  même 
momentum  , de  avec  une  vîtelîê  d’autant  plus  petite  qu’il  a plus  de  matière , 
frappe  la  muraille  en  B , il  l’ébranlera  tout  autour  à une  grande  diflance , le 
mouvement  ayant  le  tems  de  fe  communiquer  ; & fi  les  coups  fucceflifs  font 
continués  de  maniéré  que  le  'fecond  foit  donné  avant  que  l’ébranlement  pro- 
duit par  le  premier , fe  foit  diflipé  ; après  plufieurs  coups  on  renverfera  un 
grand  pan  de  muraille  comme  F GH  J.  C’efl;  là  le  moyen  que  le  fieur  Chrif~ 
tophe  W'‘ren  a fouvent  pratiqué  pour  abattre  de  vieillies  ruines  & bâtilTes , 
de  pour  élever  de  nouveaux  édifices  dans  l’endroit  où.  étoient  les  anciens  : 
de  il  dit , qu’il  n’a  point  trouvé  de  moyen  aufïï  expéditif  pour  démolir  de 
vieilles  murailles  , dont  le  mortier  étoit  prefqu’aufli  dur  que  la  pierre  même. 

Il  efl  vrai  qu’à  la  guerre  le  canon  efl  préférable  au  belier  des  Anciens 
pour  plufieurs  raifons  : j’en  ai  rapporté  quelques-unes  dans  la  Lepon  2®. 
n°.  9 , & 'dans  la  3s  Note  > & dans  ces  cas  il  faut  remarquer  que  les  Afliegeans 
battent  obliquement , préférant  de  frapper  les  murailles  obliquement  par 
différentes  batteries  , quoiqu’avec  moins  de  momentum , afin  que  le  fécond 
boulet  puiflê  les  abbatre  lorfque  le  premier  les  a ébranlées  ; ce  qui  efl;  plus 
efficace  qu^e  faire  plufieurs  petits  trous  dans  une  muraille  en  la  frappant  per- 
Pour  éclarcir  ceci  encore  plus,  je  vais  répéter  ce.que  j’ai  déjà 
ÿ\tàzxi%\&\Fran[aBions  Philofophiqtief  y (n®.  37'é)  fçavoir,  >•  que  lorfqu’une 
aj  porte  efl;  à demie  ouverte , & qu’elle  fe  meut  très-librement  fur  fes  gonds  , 
w fi  l’on  tire  contre  cette  porte  un  coup  de  piflolet , la  baie  traverfera  fans 
» la  rerriuer  de  place  ; m^s  fi  Ton  prend  une  grande  maffe  de  plomb  , 8c 
M qu’on  la  pouffe  contre  la  porte,  avec  la  même  force  qui  fait  mouvoir  la 
J»  balle  du  piflolet , la  porte  fortira  de  fa  pofition , & fera  portée  fur  fes  gonds 
» hors  de  fa  place  ; parce  que  dans  le  premier  cas  le  mouvement  de  la  balle 
y>  n’eft  communiqué  qu’à  peu  de  parties  de  la  porte  , 8c  que  dans  le  dernier 
» cas  il  efl  répandu  fur  toute  la  porte.  Et  même  la  porte  fera  mue  parle  coup, 
M quoiqu’il  y ait  dans  le  plomb  une  partie  qui  avance  , & qui  ne  foit  pas  plus 
ï>  groflê  qu’une balle  de  piflolet,  pour  pouvoir  ne  frapper  la  porte  que  fur  la 
» rnême  étendue  de  furfaçe  qu’avoit  fait  la  balle.  >» 


5.  [ 35  335.  TBn  fluide  reflflera  quelepiefois  autant  miun  folide,  &c.  jj 

Supposons  qu’un  morceau  de  bois , comme  une  planche  d’un  pouce 
d’épaifîêur , foit  de  la  même  pefanteur  diDécifique  que  l’eau , & que  cette 
eau  de  même  épaiffeur  couvre  une  furface  d’argile  ; 8c  voyons  quel  fera 
l’effet  d’un  boulet  qui  frappe  le  fblide  ou  le  fluide.  Suppofons  encore  que 
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le  boulet  frappant  beau  avec  la  vîtefle  i , furmonte  par  fori  momentuta  , la 
refiflance  comme  i ^ qui  vient  de  fa  ténacité*  Si  le  boulet , avec  la  même 
vîtelî’e  frappe  le  bois  , dont  la  refiflance  par  fa  denfité  eft  comme  i , mais 
dont  la  refiflance  par  la  ténacité  efl  comme  9 ; c’efl-à-dire  ^ dont  toute  la 
refiflance  efl  10;  il  efl  certain  ^ que  le  boulet  ne  fÿauroit  pénétrer  le 
av  ec  la  vîteflê  ï ^ mais  qu’il  doit  avoir  la  vîtefle  i o j pour  furmonter  la  reliflan- 
ce  dont  on  tuent  de  parler. 

Maintenant  fi  le  boulet  av.eé  la  meme  vîtefTe  ïô,  vient  Contre  l’eau  , il 
trouvera  une  refiflance,  comme  100,  à caufe  de  la  denfité  (^Leçon  5,  35!.) 
& encore  la  refiflance  10^  à caufe  de  la  ténacité  de  l’eau,  c’efl-à-dire , 1 10. 
Enfuite  fi  le  boulet  avec  la  même  vîteffe  frappe  le  bois , & que  l’on  fiippofé 
que  la  refiflance  du  bôis , par  fa  quantité  de  matière,  croifîe  comme  le  quarré 
de  la  vîtefle , comme  elle  fait  dans  l’eau  ( quoiqu’elle  ne  croiflé  pas  en  fi 
grande  proportion)  toute  la  refiflance  du  bois  fera  190,  c’efl-à-dire  , ïoo 
par  fa  denfité,  90  par  fa  ténacité.  Ici  toute  la  refiflance  de  l’eau  efl  à toute 
la  refiflance  du  bois,  comme  no  à 190  ou  comme  1 1 à 19.  Si  l’on  double 
la  vîtefle  du  boulet , c’eft-à-dire , qu’elle  devienne  20  , toute  la  refiflance 
de  l’eau  fera  400  — p 20  ==:  420  ; & lâ  refiflance  des  bois  fera  400  -p  180 
i=  5 80  : alors  la  refiflance  de  l’eau  fera  à celle  du  bois ,.  comme  42  à 5 8 
ou  21  à 29,  la  différence  étant  maintenant  moindre  qu’auparavant.  Si  la 
vîtefle  du  boulet  efl  40,  la  refiflance  de  l’eau  fera  1600  40'  ==  i 6'40  , 

& celle  du  bois,  léoo  380  ==  1^60  ; & alors  la  refiflance  de  l’eau 
fera  à celle  du  bois,  comme  164  à 1^6 ^ ou  41  à 49  , la  différence  étant 
encore  plus  petite.  Donc  à mefure  que  la  vîtefle  du  boulet  augmente  , la 
refiflance  de  l’eau  s’approche  toujours  de  plus  en  plus  de  celle  du  bois. 
Maintenant  fi  le  bois  efl  moins. denfe  que  l’eau,  la  refiflance  de  l’eau 
C piar  l’augmentation  de  la  vîtefle  du  boulet  ) parviendra  plutôt  à être  fupé- 
rieute  à celle  du  bois.  De  même  quoique  le  bois  foit  aufli  deri.Gi-.c^  l’eé 
fi  la  refiflance  à caufe  de  la  quantité  de  matière  , ne  croît  pas  auüi'v'f^^’Çs^ï 
le  fait  dans  l’eau  comme  je  l’ai  dit  ci-devant , & comme  l’expérience  le  fait 
voir)  en  augmentant  la  vîtefle  du  boulet  , la  refiflance  de  l’eau  furpaffera 
bien-tôt  celle  du  bois.  On  a fait  l’expérience  fuivante  pour  confirmer  cette 
propofition. 

On  a étendu, une  voile  horizontalement  fur  un  étang  à environ  2 | pieds 
fous  la  furfece  de  l’eau  , & ayant  tiré  un  moufquet  avec  une  j.>etite  charge 
obliquement  fur  la  furface  dé  l’eau,  mais  perpendiculairement  à une  planche 
de  fâpin  d’un  demi  pouce  fixée  fous  l’eau  au-defliis  de  la  voile , la  balle  pergs 
îâ" planche  fous  l’eau  & enfuite  la  voile.  On  fit  eniliite  l’expérience  avec 
une  plus  grande  charge  ,■  & la  balle  firappa  contre  la  planche  fans  latraverfer^ 
ne  fàifânt  qu’une  petite  impreffion  fur  la  planche , & même  la  rondeur  en 
fut  plus  akerée  qu’il  ne  fembloit  qu’elle  n’aurok  dû  l’être  par  la  refiflance  de 
la  planche',  & par  conféquent  on  crut  que  la  contufion  du  plomb  ne  venoit 
que  de  la  refiflance  de  l’eàu.  En  augmentant  la  chargé  une  troifiéme  fois , la 
balle  tomba  fur  la  voile  fans  atteindre  la  planche , & perdit  beaucoup  de  fs 
figure.  A la  fin  en  y mettant  une  charge  prefquê  égale  à la  preuve  ( c’efl-à- 
dire  un  poids  de  poudre  égal  au  poids  de  la  balle  ) cette  balle  fut  mâfe  ea 
(pièces  fur  la  furface  de  l’eau.. 


Notes 
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N.  B.  /c  'ne  puis  pas  dire  précifémcnt  en  cjuelle  proportio'a  les  charges  furent 
augmentées , parce  que  je  ne  fus  pas  moi-même  témoin  de  V expérience  ; mais 
des  perfonnes  dignes  de  foi  qui  y étoient  prefentes  , men  ont  fait  le  récit, 

■ 'On  voit  que  la  reliflance  de  l’eau  fut  plus  grande  que  celle  du  bois , en 
ce  que  fi  le  coup  eut  e'té  porté  contre  une  planche  de  r \ pouces  d’épaiflèur 
dans  l’air , la  balle  l’eut  traverfée  toujours  plus  aifément , à mefure  que  la 
charge  étoit  augmentée. 

Cette  grande  reliflance  de  l’eau  fe  confirme  encore  plus , par  un  accident, 
qui  m’eft  arrivé  à moi-même. 

11  y a quelques  années,  que  dans  un  jour  de  réjouiflànce , le  Colonel 
Sa-muel  Horfey  avec  plufieurs  autres  perfonnes  & moi , nous  nous  rendîmes 
fur  la  Tamife  dans  une  grande  barque  qui  appartient  au  Corps  des  Caba- 
retiers  , où  nous  fîmes  jouer  quelques  feux  d’artifice.  Il  arriva  qu’une  fufée 
volante  à eau  ( dont  la  propriété  efl  d’aller  fous  l’eau  plufieurs  fois  & d’en 
fortir  de  nouveau , & enfin  d’écarter  fur  la  furface  de  l’eau  ) vint , lorfquelle 
étoit  prête  à crever , fous  la  poupe  de  la  barque , qui  l’empêcha  de  s’élever 
à la  furface  de  l’eau  , & lorfqu’elle  vint  à crever , elle  donna  un  grand  coup 
à la  barque  , qui  U fouleva  fenfiblement  , ce  que  j’apperçus  clairement , 
étant  direélement  fur  l’endroit  du  coup  , ^ je  fus  bien  furpris  de  la  force 
d’une  fi  petite  quantité  de  poudre  , y ayant  beaucoup  moins  d’une  once  de 
poudre  qui  produifit  ce  bruit.  Un  peu  après  , quelques  MelTieurs  & Dames, 
qui  étoiçnt  dans  une  autre  barque , la  moitié  moins  grande  que  la  nôtre  , 
s’approchèrent  de  nous  , & me  prièrent  de  jetter  quelques-uns  de  ces  artifi- 
ces d’eau  entre  les  deux  barques  , pour  pouvoir  mieux  obferver  leur  mou- 
A'emenr.  J’en  jettai  plufieurs  , mais  à la  fin  l’un  d’eux  dans  fa  derniere  éléva- 
tion, s’arrêtant  fous  lé  mileu  de  la  barqiie,  s’y  brifa,  & y fit  un  fi  grand 
trop  au  la  compagnie  n’eut  que  le  tems  de  fortir  de  leur  barque 

la  nôtre , & les  Matelots  d’arriver  au  rivage  du  milieu  de 
la  Tamife  à force  de  rames  ( à Morlake  où  elle  eft  aflèz-  étroite  ) avant  que 
la  barque  fût  à demi  pleine  d’eau.  Dans  l’explofion  de  la  poudre  , dont  la 
vîteflè , dans  fon  expanfion , efl  exceffivement  grande , l’eau  refifla  comme 
un  folide , & par  conféquent  la  poudre  fe  fit  un  chemin  par  le  fond  de  la 
barque  dont  les  planches  étoient  peu  épaiffes  & moins  denfes  que  l’eau. 
Après  cet  événement , pour  éprouver  l’effet  de  la  poudre  à canon  fous  l’eau  ; 
je  chargeai  une  de  ces  fufées  , en  forte  qu’elle  dût  crever  foUs  l’eau  , & y 
ayant  mis  le  feu  , je  la  jettai  dans  un  étang , qui  couvroit  une  acre  de  terre  : 
le  cime  fut  fi  grand  , que  plufieurs  perfonnes  qui  étoient  autour  de  l’étangj 
le  reifentirent  comme  un  tremblement  de  terre  inftantané. 

6.  [ 42  342.  Newton  nous  a donné  cette  déntonf  ration  , Sec.  ]} 

Voici  les  deux  démpnflrations  de  Nevjtorf  traduites  mot  à motv  Livre  i. 
Se<5tion  j. 

t PROPOSITION  I.  THEORÉME  L 

Tes  corps  qui  tournent  autour  du  çentre  immobile  des  forces , décrivent  pat 

de^ 


5î 
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âex  rayons  menés  à ce  centre , des  aires  qui  font  dans  les  mêmes  plans  immobiles.  Notes 
& qui  font  proportionnelles  aux  tems  oh  elles  font  décrites.  Planche  28.  Fi-  la  V Leçoh.  "/ 

\ "W 

» Car  fuppofons  que  le  tems  foit  divifé  en  parties  égalés,  & que  If^j^  ^ 

„ corps  par  fa  force  d’inertie  décrive  la  droite  A B dans  la  première  partie 
„ de  ce  tems  , il  iroit  droit  vérs  c dans  la  fécondé  partie  de  ce  tems  ( par  la 
,5  première  loi)  fi  rien  ne-l’empêchoit , & il  décriroit  la  ligne  B c égale  à 
A B ; en  forte  que  menant  du  centre  des  forces  S , les  rayons  AS,  BS, 

£■  S , il  auroit  décrit  les  aires  égales  A S B , B S r.  Mais  lorfque  le  corps  , 

eft  arrivé  au  point  B , fuppolbns  que  la  force  centripète  agilTant  par  < 

une  feule , mais  forte  imprelTion  , détourne  le  corps  de  la  droite  B c,  * 

& lui  faffe  parcourir  la  droite  B C : qu’on  tnene  C c parallèle  à B S , 

& qui  coupe  B C en  C : le  corps  après  la  2e  partie  du  tems  fe  trouvera 
C par  le  premier  corollaire  des  loix  ) en  C dans  le  même  plan  que  le 
triangle  A S B.  Joignez  S C , & parce  que  SB  & Ce  font  parallèles, 
le  triangle  SBC  fera  égal  au  triangle  S B c , & par  conféquent  aulTi  au 
triangle  SAB.  On  prouvera  de  même  que  fl  la  force  centripète  agit 
fucceflivement  en  C D E , &c.  faifant  décrire  au  corps  en  chaque  parti- 
cule égale  du  tems  les  droites  correfpondantes  CD,  DE,  EF,  &c. 
elles  lèront  toutes  dans  le  même  plan , & le  triangle  SCD  fera  égal  à 
SBC,SDE  àSCD,  & SEFàSDE.  Donc  en  tems  égaux , le  corps 
décrira  par  les  rayons  menez  au  centre  S des  aires  égales  dans  un  plan 
immobile  ; donc  ( en  compoiant  ) les  fommes  quelconques  S A D S , 

S A F S de  ces  aires , feront  entr’ elles  comme  les  tems  employés  à les 
décrire.  Qu’on  augmente  maintenant  le  nombre , & qu’on  diminue  à 
l’infini  la  largeur  de  ces  triangles,  leur  derniere  circonférence  AB  CDE 
fera  ( par  le  Cor.  4.  Lem.  3 . } une  ligne  courbe  , & par  conféquent  la 
force  centripète  qui  détourne  continuellement  le  corps  dÿ'  " 

de  cette  courbe , agira  fans  relâche , & les  aires  décrites  quelconques 
SABCDS,  SABCDEFS,  toujours  proportionnelles  aux  tems  de 
leurs  defcriptions , feront  aulTi  dans  ce  cas  proportionnellés  aux  mêmes 
tems.  C.  Q.  F.  D. 


00 


COROLLAIRE 


1. 


w 'L  A vîtelfe  d’un  corps  attiré  vers  un  centre  immobile,  dans  des  milieux 
fans  refitlance  , eft  en  raifon  réciproque  de  la  perpendiculaire  abailïee  de 
ce  centre  fur  la  tangente  .r.eéliligne  de  l’orbe  que  le  corps  décrit.  Car 
les  vitefTes  dans  ces  points  A,  B,  C,  D , E font  comme  les  bafes  AB, 
„ BC,  CD,  DE,  EF,  des  triangles  égaux;  & ces  bafes  font  en  raifon 
réciproque  des  hauteurs  perpendiculaires  des  triangles. 


ot 
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COROLLAIRE  IL 


n S I avec  les  deux  cordes  A B , B C de  deux  arcs  décrits  fuccelTive- 
ment  en  tems  égaux  dans  des  milieux  fans  xefîftance , on  achevé  le  parallé- 
® Tome  I.  Kkk 
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jr  „ logramme  A B C V , & fi  l’on  prolonge  de  part  & d’autre  la  diagonale 
n.  „ B V , dans  la  pofition  qu’elle  a , lorfque  ces  arcs  font  diminués  à l’infini , 
J,  elle  palTera  par  le  centre  des  forces. 


COROLLAIRE  1 1 1. 


» S I avec  les  cordes  AB,  BC  & DE,EF  des  arcs  décrits  en  tems  égaux 
,,  dans  des  milieux  fans  refifiance , on  ‘achevé  les  parallélogrammes  ABC  V , 
,,  D E F Z , les  forces  en  B & E feront  entr’ elles  dans  la  derniere  raifon 
,,  des  diagonales  BV,  EZ,  prifes  lorfque  ces  arcs  font  diminués  à l’infini, 
,,  Car  les  mouvemens  B C & E F du  corps  ( Corol.  i . des  Loix  ) font  compofes 
,,  des  mouvemens  B c , BV, ôcE  f,  Ezj  mais  B V & E égaux  à C c 
„ & F f , font  engendrés  félon  la  démonfiration  de  cette  propofition  par 
„ les  imprefilons  de  la  force  centripète  en  B & E ; donc  ils  font  propor- 
„ tionneis  à ces  impreffions. 

COROLLAIRE  IV. 


» Les  forces  qui  retirent  des  corps  quelconques  de  leurs  mouvemens 
„ redtilignes , dans  des  milieux  fans  refifiance , & qui  les  font  tourner  fur 
„ des  orbes  curvilignes , font  entr’elles  comme  les  finus  verfes  de  arcs  décrits 
„ en  tems  égaux,  lorfqu’elles.font  convergentes  vers  le  centre  des  forces  , 
„ 5c  ces  finus  verfes  tendent  au  centre  des  forces , 8c  coupent  les  cordes 
„ en  deux  parties  égales  , lorfque  ces  arcs  font  diminués  à l’infini.  Car  ces 
,,  finus  verfes  font  la  moitié  des  diagonales  BV,  E x.  du  Corol.  3 .. 

COROLLAIRE  V. 

r’5f^-j:^^SB^hféquent  ces  mêmes  forces  font  à la  force  de  la  pefanteur , 
„ comme  ces  finus  verfes  font  aux  finus  verfes  perpendiculaires  à l’horifon 
„ dans  les  arcs  paraboliques  que  les  projeéliles  décrivent  en  même-tems. 

COROLLAIRE  VI. 

M Tout  cela  a lieu,  par  le  Corollaire  5*  des  Loix,  lorfque  les  plans  ou 
,,  les  corps  fe  meuvent  avec  les  centres  des  forces  qui  font  placés  dans  ces 
„ plans , ne  font  pas  en  repos , mais  qu’ils  fe  meuvent  uniformément  en 
„ lignes  droites. 

PROPOS  ITION  I I.  THEOREME  II. 

» Tout  corps  qui  fe  meut  dans  une  ligne  courhe  décrite  fur  un  plan  , & qui 
„ pÆr  un  rayon  mené  à un  point  immobile , ou  à un  point  qui  fe  meut  uniformé- 
„ meut  en  ligne  droite  , décrit  autour  de  ce  point  des  aires  proportionnelles  aux 
, 53  tems  i efi  poujfé  par  une  force  centripète  qui  tend  au  même  point.  " 


J 
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Notes  fur 
la  V'.  Leçonj. 

«Tour  corps  qui  fe  meut  dans  une  ligne  courbe , eft  détourné  de  fa 
5,  route  redliligne  par  quelque  force  qui  agit  fur  lui , ( par  la  première 
„ Loi  ) & cette  force  par  laquelle  ce  corps  eft  de'tourné  de  la  direction  , 

„ par  laquelle  il  eft  forcé  de  décrire  en  tems  égaux , les  côtés  des  petits 
„ triangles  égaux  SAB,  SBC,  SCD,  &c.  autour  du  point  immobile  S , 

„ agit  dans  le  lieu  B félon  une  diretftion  parallèle  à f C ( par  la  Prs/'.  40. 

L.  I.  El.  & Loi  ) c’eft-à-dire , félon  la  direcfticn  de  ligne  BS,  & 
lieu  C.  lelon  la  diretftion  d’une  licme  narallele  à rt  l'i  r’e- 


\ 
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„ dans  le  lieu  C , félon  la  diredlion  d’une  ligne  parallèle  à d D , c’eft-à- 
„ dire , félon  C S , &c.  Donc  cette  force  agit  félon  des  direélions  qui 
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tendent  toutes  à ce  point  immobile  S.  C.  Q’.  F,  D. 

Second  Cas. 
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» E T T par  le  5=  Cor.  des  Loix')  c’eft  toujours  la  même  chofe , foit  que 
la  lürface  eu  le  corps  qui  décrit  la  figure  curviligne  refte  en  repos , foit 
quelle  fe  meuve  uniformément  en  ligne  droite  avec  le  corps , la  figure 
décrite  & fon  point  S. 


COROLLAIRE  L 


Dans  les  milieux  fans  refiftance  , fi  les  aires  ne  font  pas  propor- 


tionnelles aux  tems,  les  forces  ne  tendent  pas  au  concours  des  rayons, 
mais  elles  s’en  écartent  in  confequentia ; c’eft~à-dire,  vers  le  côté  oùporte 
la  direélion  du  mouvement , fuppofé  que  la  defeription  des  aires  foit 


accélérée  ; ou  bien  in  antecedentia. , fi  elle  eft  retardée. 


COROLLAIRE  IL 


*3  Meme  dans  les  milieux  qui  refiftent , fi  la  defeription  des  aires  eft 
accélérée,  les  diredtions  des  forces  s’écartent  du  concours  des  rayons j 


vers  le  côté  où  porte  le  mouvement. 

S C H O L I E, 


JO  U N corps  peut  être  pouffé  par  une  force  centripète  compofée  de 
plufieurs  forces.  Auquel  cas  le  fens  de  la  propofition  eft,  que  la  force 
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réfultant  de  toutes  les  autres  tend  au  point  S,  &c. 


J’ai  inventé  une  machine  pour  repréfenter  cela  méclianiqucment,  dans 
laquelle  une  petite  balle  de  cuivre  repréfentant  une  planète,  fe  meut  dans 
une  ellipfe  autour  d’un  corps  qui  repréfente  le  foleil  placé  dans  l’un  des 
foyers  de  cette  ellipfe , décrivant  par  un  rayon  veüeur , des  aires  propor- 
tionnelles au  teins. 


N.  B.  Je  donnerai  une  fgure  & une  defcrijtion  de  cela  à la  fin  de  ce  3 
iy üume. 


K k k ij 
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r Que  la  force  centripète  efl  la,  même  que  la  pef auteur. 

, Newton  démontre  cela  dans  la  4'  propofition  du  31:  Livre  de  fes  Princtpei, 
Propolïtion  4.  Théorème  4.  Que  la  lune  gravite  vers  la  terre  , & que  par  la 
force  de  la  pefanteur , elle  ejl  continuellement  retirée  du  mouvement  reêtiligne, 
- retenue  dans  fon  orhite. 

Newton  ayant  rendu  compte  de  la  diftance  moyenne  de  la  lune  félon  le 
fentiment  de  divers  Aftronomes  ,■  au  commencement  de  cette  propofitiori, 
continue  , en  ces  termes  : » Prenons  pour  dillance  moyenne  60  demi-diame- 
très  dans  les  fyz.igies,  & fuppofons  que  la  révolution  de  la  lune  à l’égard 
des  étoiles  fixes  s’ achevé  en  27  jours  7 heures  & 43  minutes,  comme  les 
j^ftronomes  font  déterminé,  & que  la  circonférence  de  la  terre  efl  de 
I23245)(5'oo  pieds  de  Paris,  comme  les  François  font  fixée  par  leurs 
„ mefures.  Si  fon  imagine  que  la  lune  foit  privée  de  tout  mouvement,  & 
,,  qtfelle  fbit  abandonnée  à la  force  qui  la  retient  dans  fon  orbe,  ( parle 
„ Cor.  de  la  Prop.  3.  } en  forte  qu’elle  defcende  vers  la  terre  , elle  décrira 
„ en  tombant  dans  la  première  minute  de  tems  157^  pieds  de  Paris.  On 
,,  trouve  cela  par  le  calcul  fondé  fur  la  propofition  3 6.  du  i er  Livre , ou 
,,  ( ce  qui  revient  au  même)  fur  le  Corollaire  9.  de  la  Propofition  4.  du 
même  Livre.  Car  le  finus  verfe  de  f arc  que  la  lune  décrit  pendant  le  tems 
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d’une  minute  , par  fon  mouvement  moyen , à la  dillance  de  60  demi- 


3,  diamètres  terrellres  efl  de  1 5 ^ pieds  de  Paris  à fort  .peu  près  , ou  plus 
„ exaélement  de  15  pieds  1 pouce  i ligne  Donc  puifque  cette  force  en 
,,  s’approchant  de  la  terre  , augmente  en  raifon  doublée  inverfe  de.  la 
„ dillance , & que  par  conféquent  à la  furface  de  la  terre , elle  ell  pkts 
„ grande  qu’à  la  lune  60  x 60  fois , un  corps  tombant  dans  nos  régions 
„ par  cette  force  devroit  décrire  dans  le  tems  d’une  minute  60  x 60  y.  t')  ~ 
„ pieds  de  Paris , & dans  le  tems  d’une  fécondé  1 5 -n:  pieds  ; ou  plus 
„ exaélement  1 5 pieds  i pouce  i ligne  | , & nous  trouvons  aéluellement 
tombent  fur  la  terre  avec  cette  même  force.  Car  un  pendule 
,,  qui  bat  les  fécondés  dans  la  latitude  de  Paris , ell  de  3 pieds  & 8 lignes  é 
„ de  longueur,  comme  M.  Hughens  fa  obfervé.  Et  fefpace  qu’un  corps 
■„  pefant  décrit  en  tombant  dans  une  fécondé  de  tems  , ell  à la  moitié  de 
,,  la  longueur  de  ce  pendule  en  raifon  doublée  de  la  circonférence  d’un 
„ cercle  à fon  diamètre  , ( comme  M.  Hughens  fa  aulfi  démontré  ).  Il  ell 
,,  donc  de  I 5 pieds  de  Paris , i pouce  i ligne  Et  par  conféqùent  la  force 
,,  par  laquelle  la  lufie  ell  retenue  dans  fon  orbite,  devient,,  à la  furface  de 
la  terre,  égale  à la  force  de  la  pefanteur,  que  nous  y obfervons  dans  les 


,,  corps  pefans.  Donc  ( par  les  réglés  i & 2.)  la  force  qui  retient  la  lune 
„ dans  fon  orbe  , n’ell  pas  différente  de  celle  que  nous  appelions  pefanteur. 

Car  fî  la  pefanteur  en  étoit  différente,  les  corps  tendant  vers  la  terre 
„ par  l’union  de  ces  deux  forces,  iroient  deux  fois  plus  vite , & dans  felpace 
d’une  fécondé  de  tems  , ils  décriroient  30  ^ pieds  de  Parts  j ce  qui  ell: 
entièrement  contre  f expérience , &c. 


55 


55 


3? 


S C H O L I E. 


w L A déraonftration  de  cette  propofition  peut  s’expliquer  plus  au  long  de  la 
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„ maniéré  fuivanie  : fuppofons  plufieurs  lunes  qui  roulent  autour  de  la  terre,  No 
„ comme  dans  le  fyflême  de  Jupiter  ou  de  Saturne  j les  tems  périodiques  de  la  V*. 
„ ces  lunes  ( par  l’argument  d’indudtion  ) garderont  la  même  loi  que 
j,  Kepler  a trouvé  dans  les  planètes,  & par  conféquent  leurs  forces  centri- 
pètes feront  réciproquement  comme  lés  quarrés  des  diflances  au  centr^ 
de  la  terre , par  la  Fropojîtion  i.  de  ce  Livre.  Mais  fi  la  plus  balïë  de  ces 
lunes  étoit  jfort  petite  & proche  de  la  terre , qu’elle  touchât  prefque  le 
haut  des  plus  hautes  montagnes  , fa  force  centripète  qui  la  retient  dans 
fon  orbe , fera  à fort  peu  près  égale  au  poids  de  tous  les  corps  terreflres , 
que  l’on  trouve  au  fcmmet  dé  ces  montagnes , comme  on  peut  le  voir 
par  le  calcul  precedent.  Donc  fi  la  même  petite  lune  étoit  abandonnée 
par  fa  force  centrifuge,  qui  la  porte  dans  fon  orbite,  & fi  elle  étoit  par 
ce  moyen  hors  d’état  d’aller  en  avant,  elle  defcendroit  fur  la  terre  ; & 
cela  avec  la  même  vîteflê  avec  laquelle  les  corps  pefans  tombent  aéluelle- 
ment  au  fommet  de  ces  montagnes  , à caufe  de  l’égalité  des  forces  qui 
les  obligeroient  les  uns  & les  autres  à defcendre.  Et  fi  la  force  par 
laquelle  cette  lune  la  plus  baffe  viehdroit  à defcendre  j étoit  différente  de 
la  pefanteur , & que  cette  lune  gravitât  vers  la  terre  , comme  nous  trou- 
vons que  le  font  tous  les  corps  tèrreflres  au  fommet  des  montagnes , elle 
defcendroit  deux  fois  plus  vite,  étant  pouflee  par  ces  deux  forces  qui 
confpireroient  enfemble.  Donc,  puifque  ces  forces,  c’efl-à-dire , la  gra- 
vité des  corps  pefans  & la  force  centripète  des  lunes,  tendent  au  centre 
de  la  tej-re , font  femblables  & égales  entr’elles , elles  auront  ( par  la 
réglé  i & 2.)  * une  feule  & même  caufe,  & par  conféquent  la  force 
qui  retient  la  lune  dans  fon  orbite,  efl  celle-là  même  que  nous  appelions 
ordinairement  pefanteur  ; parce  qu’ autrement  cette  petite  lune  au  haut 
d’une  montagne  feroit  fans  pefanteur,  ou  tomberoit  deux  fois  aufïi  vite 
que  les  corps  pefans. 
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7.  [ 43  •—  Tuifque  les  angles , &c.  ne  déeroîjfent  que  jufqu’à 
de  A en  V &c.  dr  que  les  angles , &c.  ne  croisent  que  jufqu’à  mi-chemin 
de'V  ew  A , &c.  3 Cela  deviendra  évident  en  prouvant  que  les  angles 
formés  par  une  ligne  menée  de  l’un  des  feyers  à un  point  de  la  circonféren- 
ce d’une  ellipfe , font  les  moindres  qu’il  efl  poffible , ou  dans  leur  minimum , 
lorfque  ce  point  efl  à l’une  ou  l’autre  des  extrémités  du  petit  axe  ; c’efl-à- 
dire,  que  SHT  ( Flanche  28.  Figure  10.)  efl  moindre  que  S J r ; & c’efl  ce 
que  nous  prouverons  par  le  moyen  des  deux  Lemmes  fuivans. 

• ^ L E M M E L 


Dans  toute  figure  quadrilatère  infcrke  dans  un  cercle  , la  fomme  des  dcnee 
reèlangles  formés  par  les  cotés  oppoféy , efl  [égale  au  reSiangle  formé  par  les 
duxdiag  anales  du  quadrilatère, 

C’efl  une  propriété  connue  du  cercle  , & qui  a été  démontrée  par  Ftolemée 
& par  plufieurs  autres  ; c’efl-à-dire  , ( Flanche  28.  Figure  ii.^ACxDB 
4-  BGx  AD  = ABxDC.  ’ 

**  oy  cz  le  coïKiTiencement  du  Livre  de  Ncvyron, 
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Notes  fur 
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Itt  V 


i^econ. 


COURSDE  PHYSIQUE 
L E .M  M E II. 

Sx  un  arc  de  cercle  efl  divifé  en  deux  parties  égales  & en  deux  inégales , 


fl?  dis  que  i 


■ la  fornme  des  cordes  des  deux  arcs  égaux , jera  toujours  plus  grande 
' que  la  fornme  des  cordes  des  deux  .arcs  inégaux , .c  eft- à-dire , que  fi  l’arc 
A CKB  efi  divifé  en  deux  parties  égales  en  C , dn  en  dxux  inégales  en  K ; 
A C CB  eft  plus  grand  que  A K — f-  K B. 

Pour  le  prouver , menons  par  C & par  le  centre  K le  diamètre  C D , & 
les  diagonales  & cordes  AB,  D C,  AD , B D.  Il  eft  évident  ( par  la  2® 
& 25)5  du  Livre  3 . Eucl.  j que  A D = B D , & qu’on  peut  les  prendre 
l’une  pour  l’autre.  II.  eft  aufti  évident , que  D K eft  toujours  moindre  que 
CD.  ( par  Eucl.  15,  Livre  3.)  Or  par  le  dernier  Lernme  AKxDB>-l~ 
K B X A D ==  A B X D K , & puifqu’on  a fait  voir  que  D K eft  moindre 
que  D C , il  fuit  que  A B x D C eft  plus  grand  que  A B x D K.  Donc 
A C X D B «-f"  B C X A D eft  plus  grand  que  AKxDB-f-  KBxAD, 
& puifque  les  faéleurs  L>  B & A D font  égaux  , il  s’enfuit  que  A C -}-  C B 
-eft  plus  grand  que  A K -f-  KB. 

Soit  décrit  un  cer.clê  dans  la  figure  10.  qui  pafïè  parles  points  S,  H,  j-, 
il  eft  évident  ■(  par  2Iî  du  3=)  que  l’angle  S H j-  eft  égal  à SMj-, 

& il  eft  aufft  évident  par  le  2e  Lemme  que  S H -j-  H r eft  plus  grand  que 
SM  >4-  M J-.  Mais  par  la  propriété  de  l’ellipfe  S J -f-  J r eft  toujours  égal 
a S H 4-  H s , étant  toujours  égal  à A P ; il  s’enfuit  donc  quewS  J J j- 
•,eft  plus  grand  que  S M .-4-  M j ; par  où  l’on  voit  que  le  point  J eft  hors  du 
cercle  S H M / , & que  par  conféquent  l’angle  S J j-  eft  moindre  que  S M s, 
nu  que  fon  égal  S H x.  Mais  par  la  propriété  de  l’elliplé  démontrée  par  tous 
ceux  qui  ont  écrit  fur  les  Seélions  coniques.  ( voyez  EUmenta  Conicorum 
Eudov:  Trevigar.  Lib.  2 Trop.  20.  j les  angles  x & S J £ font  égaux  , & 
à S H T ; & ce  qui  a été  prouvé  du  point  J,  peut  le  prouver 
'”'xiu  point  P’ , ou  de  . tout  autre  point  dans  la  demfellipfe  A H P.  Donc  la 
venté  çle  la  propofîtio,n  que  j’ai  avancée  eft  démontrée. 


g_  . Tes  Comètes  font  des  planètes  qui  fe  meuvent  dans  des  orbites 

fort  excentriques &c.  ] On  a un  grand  détail  des  comètes,  & de  leurs 
mouvem.ens  dans  le  Traité  des  Comètes  du  Docteur  Halley  , qu’il  ht  impri- 
mer lui-même  la  première  fois.,  & qui  a été  réimprimé  à la  fin  de  la  Tra- 
.duélion  Angloife  de  l’Aftronomie  du  Docteur  Gregory  ; comme  aufli  dans 
le  Qe  Livre  des  Principes  de  Newton,  depuis  le  commencement  de  la  351® 
Fropojition  , jufqu’à  la  tin  de  la  42®  .où  commence  ,fon  Scholie  ^.'néral.  Le 
Leéleur  fera  parfaitement  fatisfait  fur  les  comètes,  s’il  confulte  ces  Auteurs. 
Cependant  il  ne  fera  pas  hors  de  propos  d’en  donner  ici  un  petit  détail  par 
maniéré  d’extrait.  , 

Les  comètes -font  une  efpeee  de  planètes  excentriques,  qui  fe  meuvent 
dans  des  ellipfes  fort  allongées  autour  du  foleil  placé  dans  fun  ces  foyers 
de  CCS  tllipres  -,  dont  les  révolutions  périodiques  renferment  un  li  long 
.e.^iace  de  tems  que  le  même  homme  n’a  jamais  pu  voir  encore  la  même 
,cométe  deux  fois.  De  forte  que  l’Aftronomie  des  comètes  n’eft  que  d.epuis 


« 


ffl.  // 
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peu  poi'te'e  à une  perfeftion  tole'rable  , faute  d’un  nombre  fiiffifant  d’obler- 
vations  : & les  rapports  qu’on  nous  en  a fait  des  premiers  fiécles  , ne 
viennent  que  des  Hilloriens  & non  des  Aftronomes  ; ceux-ci  étant  tout 
occupés  de  l’obfervarion  de?  planètes  & des  étoiles  fixes , négligeoient  les 
comètes  qui  paroifîbieiit  dans  leurs  tems  , étant  entraînés  par  l’opinion  ( 
commune , que  ce  n’étoient  que  des  météores  proches  de  la  terre , & qu’on 
ne  devoir  pas  les  compter  parmi  les  corps  celefles.  Mais  dans  le  dernier 
fiécle,  on  trouva  d’abord  que  les  comètes  étoient  plus  élevées  que  la  lune, 
& que  par  conféquent  on  devoir  les  ranger  parmi  les  corps  celefles,  & 
pendant  environ  les  70  dernieres  années , les  Aflronomes  ont  été  fort  exafcs 
à obferver  celles  qui  ont  paru.  Nexvton  a tiré  de  fes  propres  obfervations, 
& de  celles  des  autres , une  méthode  pour  trouver,-,  par  le  moyen  lèulcment 
de  trois  obfervations-  d’une  comète,  faites  en  dilïerens  tems  , toute  la  partie 
de  fon  orbite , où  elle  continuera  de  nous  être  vifible,  & le  Doéleur 
efl  le  premier  qui  ait  fait  voir,  que  la  même  comète  revient  après  un  certain 
nombre  d’années  , & que  toute  fon  orbite  efl  elliptique.  Nous  Ibmmes 
inflruits  par  les  Aflronomes  6e  les  Hifloriens  de  25  apparitions  de  comètes 
dans  ces  400  dernieres  années,  quoique  les  comètes  qui  appartiennent  à 
notre  fyflême,  foient  peut-être  en  moindre  nombre  ; parce  que  les  mêmes' 
comètes  ont  été  vues  plufieurs  fois , mais  on  n’a  pas  fçu  que  c’etoient  les 
mêmes,  jufqti’à  ce  que  le  Dofteur  Halhy  l’a  prouvé  & a déterminé  les 
orbites  de  trois  d’entr’elles  ; en  faifant  voir  que  la  comète  qui  parut  en 
ifTd'i  , avoit  été  auparavant  , & qu’on  avoit  obfervé  qu’elle  avoit  fuivi  la 
même  route  en  1532,  ; ce  qui  rend  fa  pieriode  de  129  ans.  La  comète  qu’on 
a vû  en  tèSo  & idSi  , avoit  paru  auparavant  en  iiod,  en  forte  que  fa 
période  eft  d’environ  575  ans.  Enfin  la  comète  de  iôSt,,  parut  en  i6oy  & 
1531,  ce  qui  fait  voir  que  fa  période  n’efl  que  de  75  ans.  En  forte  que  lé 
^mbre  des  comètes  qui  ont  été  vues  peut  fe  réduire  à 32.  Et  11,  conformé- 
ment aux  conjedlures  de  M.  Whifion la  comète  de  itjSz 
Ï45  d' , & celle  de  i d8 1 en  1 5 3 2 , comme^uffi  44  ans  avant  l’Ere  chrétièrinè, 
comme  Nezmon  & le  Dofteur  Ualley  l’ont  découvert  depuis , le  nombre 
n’en  fera  pas  augmenté ,' parce  que  ces  périodes  font  avant  le  tems  de  la 
première  des  25.  Et  même  nous  ne  pouvons  pas  dire , qu’il  n’y  en  ait  que  22, 
parce  qu’on  en  a vû  plufieurs  à une  fi  grande  diflance  de  la  terre , qu’elles 
ont  échappé  aux  obfervations , comme  l’auroit  fait  la  derniere,  fi  le  Doéleur 
Faiz.lcy  ne  l’avoit  pas  découverte  par4iafard  en  1723.  & s’il  n’en  avoit 
pas  donné  avis  aux  autres  Aflronomes , afin  qu’ils  pulTent  auffi  l’obferver. 

On  compte  que  les  comètes  ne  font  pas  plus  petites  que  la  lune  , hi 
beaucoup  plus  grandes  que  Venus  ; & les  plus  petites  font  celles  qui  s’appro- 
chent le  plus  du  foleil,  afin  t|u’elle3  n’agitent  pas  trop  le  foleil,  lofqu’elles 
s’en  éloignent  dans  leur  yerihelie  , & qu’elle  ne  troublent  pas  de  même  les 
planètes  qui  font  proches  du  foleil.  On  voit  qu’elles  ne  font  pas' fort  grandes, 
en  ce  qu’elles  ne  font  vilibles  que  lorfqu’elles  arrivent  plus  près  de  nous  que 
l’orbite  de  2uj>iter  ; car  comme  ce  font  des  corps  opaques  , qui  réflechifî’ent 
la  lumière  du  foleil,  on  les  auroit  vues  aufli  loin  que  Saturne , fi  elles  avoient 
été  aulfi  grandes. 


Notes 
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/ Notes  fur  Au  lieu  que  toutes  les  plane'tes  ont  les  plans  de  leurs  orbites  dans  celui 
la  Ve.  Leçon,  de  f écliptique  ou  fort  près,  le  plus  incline'  ne  formant  avec  elle  qu’un 
angle  de  peu  de  degrés  ; les  comètes  ont  leurs  orbites  inclinées  à l’éclip- 
tique par  de  très-grands  angles,  fe  rnouvant  vers  toutes  les  parties  du  ciel. 

par  ce  moyen  elles  font  moins  fujetrçs  à troubler  les  planètes  , parce 
qu’elles  ne  reviennent  que  deux  fois  dans  leur  révolution  au  plan  de 
l’écliptique , & lorqu’elles  font  dans  leurs  aphélies , fort  éloignées  du  foleil,; 
elles  font  auffi  fort  éloignées  les  unes  des  autres , & pat-la  peu  expofées  à 
s’attirer  l’une  l’autre  avec  une  force  fuffifante  pour  déranger  fenfiblement 
leurs  orbites  mutuelles  ; car  lorfqu’eUes  fe  meuvent  fort  lentement  dans 
leurs  aphélies  , elles  font  tirées  aifément  hors  de  leur  route  ordinaire. 

Les  comètes  font  notablement  moins  denfes  que  les  planètes  ; car  fî  elles 
étoient  aufîi  folides  , elles  n’auroient  pas  ces  queues , que  l’on  obferve 
Iprfqu’elles  font’  alfez  proches  du.foleil  pour  en  être  échauffées  avec  un  degré 
de  chaleur,,  un  peu  moindre  que  celui  de  la  planete  dp  Mars  : ces  queues 
étant  des  vapeurs  élevées  de  leur  noyau  ou  globe , en  forte  qu’elles  ferment 
une  fort  grande  atmolplrére , dont  les  particules  étant  pouflées  du  côté  qui 
eft  oppofé'au  foleil  , forment  cette  apparence  qu’on  appelle  la  Q_ueuï , 
lorfqu’on  la  voit  à angles  droits  ou  fous  un  plus  grand  angle  ; on  la  nomme 
Barbe , .lorfqu’on  la  voit  obliquement  , & Chevelure  lorfqu’on  la  voit  à une 
Il  grande  obliquité.,  qu’elle  ell  prefque  dans  la  ligne  de  fon  axe  , en  forte 
..que  la  v.apeur  paroît  environner  la  comète  comme  une  Perruque  ou  une  Tête 
à cheveu:f.  Et  ces  trois  apparences  viennent  de  différentes  pofitions  de  la 
terre  à l’égard  de  la  comète  ; car  une  queue  de  la  même  grandeur  varie  par 
raifon  d’optique  félon  la  polition  de  l’œil. 

Mais  alors  la  queue  en  elle-même  change  continue!’ ement  ; car  fouvent 
fa  comète  coinmence  à paroître  fans  aucune  queue  feniible  , & la  queue 
f^form^m^egrés  & croît  continuellement,  à melure  que  la  comète  s’apll 
r CrÇ ‘i?b^^pïu^rès  dti  foleil  ; la  plus  grande  de  toutes  fe  voit  lorfque  la  comète 
-vient  de  paffèr  par  le  perihejie , ay^rit  alors  reçu  fon  plus  grand  degré  de 
.chaleur. 

Si  les  efpaçes  celefles  où  les  comètes  fe  meuvent , n’étoient  pas  vuides 
.de  ma,tiere  ,,  nous  ne  pourrions  pas  voir  leurs  queues , parce  qu’ elles  font  de 
beaucoup  moins  denfes  que  notre  air , puifqu’on  peut  voir  clairement  à travers 
les  queues  .les  étoiles  fi^es.  C.omme  ngus  voyo.ns  la  lumière  du  foleil  réfléchie 
par  ces  particules  qui  flottent  dans  l’air , lorfqu  un  rayon  du  foleil  de  i ou 
2,  pouces  de  large  entre  dans  une  chambre  obfcure  ; ainfi  voyons-nous  la 
lumière  des  rayons  du  foleil  qui  nous  ell  réfleçlrie  par  les  particules  des 
.queues  dos  comètes.,  parce  qu’il  n’y  a point  auprès  d’elle  d’autre  matière 
fenïîble  car  s’il  y avoir  une  matière  celefle  tout  autour .,  quoiqu’elle  fut 
50000  fois  plus  rare  que  notje  air,  elle  lèflechiroit  affez  la  lumière  pour 
.confondre  celle  qui  eft  réfléchie  de  la  queue  de  la  comète  par  un  éclat  qu’il 
ieroit  impoffible  de  diftingtier  : de  forte  que  les  çomètes  ne  paroîtroient 
pas  avoir  .aucune  queue , ou  tout  ,au  plus  elle  feroit  très-petite. 

< ' Les  particules  ou  vapeurs  qui  forment  la  queue  paroiffent  être  au  çom- 
.mencement  lancées  par  la  comète  ; mais  du  côté  qui  ell  vers  le  foleil  elles 
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reviennent  en  lignes  paraboliques , en  forte  qu’elles  prennent  une  route  Notes  fui' 
contraire,  & qu’elles  aident  à augmenter  la  queue  du  côté  oppofe'  au  foleil,  la  Ve-  Leço;^ 
comme  fî  les  rayons  du  foleil  leur  donnoient  une  impulfion,  & les  pouflbient 
de  ce  côte'-là.  La  12e  Figure  de  la  Flanche  28.  repréfente  une  comète  avec  ^ 

la  partie  inférieure  de  fa  queue , telle  que  le  Dodleur  Hook^  l’a  obfervée  foi- 
gneufement  avec  un  telefcope  auprès  de  fon  perihelie , avec  la  partie  la  pilus 
pure  de  fon  atmolphére , fe  tournant  d’elle-même  en  queue  , ôc  fa  partie 
nebuleufe  placée  tout  autour  du  folide  central.  Mais  comme  la  comète  de 
1 580  & 1 6S 1 . fut  la  plus  remarquable , & celle  qui  a été  la  plus  exaélement 
obfervée  par  Newton  & par  plufieurs  autres  Aftronomes , il  fuffit  de  rendre 
compte  de  celle-là  & de  la  figure  de  la  partie  de  fon  orbite , où  elle  nous 
a été  vilîble , telle  -que  Newton  l’a  donnée  dans  la  derniere  édition  de  fes 
Principes.  Et  pour  en  rendre  mieux  le  fens , je  me  fervirai  de  fes  propres 
paroles , que  je  traduirai  mot  à mot. 

» J’ai  donné  ( Planche  2 8 . Figure  1 3 . ) une  vraye  repréfentation  de  l’orbite, 

,,  que  cette  comète  a décrit,  & de  la  queue  qui  en  efl;  fortie  en  difFérens 
„ points , dans  la  figure  ci-jointe , qui  efl  dans  le  plan  de  la  trajeéloire.  Dans 
,,  cette  figure  ABC  repréfente  la  trajeéloire  de  la  comète , D le  foleil , D E 
,,  l’axe  de  la  trajeéloire , D F la  ligne  des  noeuds , G H l’interjeélion  de 
„ la  fphére  de  l’orbite  de  la  terre  avec  le  plan  de  la  trajetiloire,  J le  lieu 
„ de  la  comète  Novembre  4.  an.  léSo,  K le  lieu  de  la  même.  Novembre 
,,  L le  lieu  de  la  même,  Novembre  19.  M le  lieu  en  Décembre  21  , O en 
„ Décembre  29  , P en  Janvier  5 fuivant  ; Q , Janvier  2 5 ; R , Février  5 ; 

,j  S , Février  25  ; T,  Mars  5 ; V en  Mars  9.  Pour  déterminer  la  longueur 
,,  de  la  queue,  j’ai  fait  les  obfervarions  fuivantes. 

M Novembre  4 & b la  queue  ne  paroilîbit  pas  ; Novembre  1 1 elle  corn- 
,,  mençoit  à paroître,  mais  elle  ne  paroifibit  pas  plus  longue  d’un  degré 
,,  par  un  telefcope  de  lo  pieds  ; Novembre  17  , Fomhœus  vi';-Jy^^aiieu 
„ longue  de  1 5 degrés , &c. 

Enfùite  Neiv'ton  continue  à rendre  compte  des  obfèrvations  que  plufieurs 
perfonnes  avoient  faites  , & qu’il  avoir  feit  lui-même  de  . la  queue  & de 
tous  les  changemens  en  augmentation  & en  diminution , telle  qu’elle  leur 
, avoir  paru  en  difFérens  pays , & enfuite  il  ajoute  : 

» Février  2. 5 , la  comète  étoit  fans  ^ueuë , & elle  continua  de  même  jufqu’à 
ce  qu’elle  difparut.  Maintenant  fi  l’on  fait  réflexion  fur  l’orbite  qu’elle  a 
décrite,  & fi  l’on  confidére  bien  les  autres  apparences  de  cette  comète, 
on  fera  aifément  convaincu  que  les  comètes  font  folides , compaéles , 
fixés  & durables ,-  comme  les  corps  des  planètes.  Car  fi  ce  n’étoient  que 
les  vapeurs  des  exhalaifons  de  la  terre , du  foleil  & des  autres  planètes  , 
cette  comète  dans  fon  pafTage  au  voifinage  du  foleil,  auroit  été  difTipée 
à l’inflant.  Car  la  chaleur  du  foleil  efl  comme  la  denfité  de  fes  rayons  ; 
c’efl-à-dire,  réciproquement  comme  les  quarrés  des  diflances  de  chaque, 
endroit  au  foleil.  Donc  puifque  le  8 Décembre , lorfque  la  comète  étoit 
dans  Ibn  perihelie , fa  diftance  au  centre  du  foleil  étoit  à la  diflance  de  là 
terre  au  Ibleil , comme  environ  6 à looo;  la  chaleur  du  foleil  fur  la 
comète  étoit  alors  à la  chaleur  du  foleil  d’été  fur  nous,  comme  loooooo 
à jé  ou  comme  28000  à i.  Mais  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  efl  enviroa 
Tome  J.  1-11 
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‘ !»  grande  que  celle  que  la.  terre  aride  prend  du  fofeil  d^dfe  ,• 

'/f.  Leçon,  „ comme  je  l’ai  éprouvé  ; & la  chaleur  du  fer  Songe  au  feu  ( fi  je  ne  me 


fer: 
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trompe  danS  mes  conjeAures  ) efï  environ  trois  ou  quatre  fois  plus  grande 
que  celle  de  l’eau  bouillante.  Et  par  conl'équent  la  chaleur  que  la  terre 
feche  dans  la  comète  J pendant  fon  pmAc/ie , doit  avoir  pris  des  rayons' 
,,  ddfoleil , étoic  environ-aooo  fois  plus  grande  que. la  chaleur  du  fer  rouge.; 
„ Mais  par  une  chaleur  fi  vive , les  vapetus  & les  eîchalaifons  f & mutes- 
„ les  matières  volatiles  âuroient  été  dans  un  moment  confutnées-  6e' 
J,  diflipées.  ...  ; . 

» Cetîe  comète  doit  donc  avoir  reçtf  une  chaleur  immenfè  du  foléil,>  & 
l’avoir  conlefvée  pendant  un  très  long.-tems.  Car  un  globe  de  fer  d’un, 
pouce  de  diamètre  , rougi  au  feu  & expofé  à l’air  , perd  à peine  fa>, 
chaleur  dans  une  heure  de  rems-  ; mais  un  plus-  grand  globe  la- 
retient  plus  long-tems  à proportion  de  fon  diamètre , parce  que  fa-  fur-* 
face  à proportion  de  laquelle  le  globe  fe  refroidit  par  rattouchemenc 
de  l’air  qui  l’environne  ) efi  moindre  en  cette  proportion,  par  rapport, 
à la  quantité  de  la  matière  chaude  qu’elle  renferme,-  Et-  par  conféquenî'. 
un  glo.bede  fer  rougi  au  feu e'gal  à notre  terre c’eft-à-dire , d’environ. 
40000000  pieds  de  diamètre',  lèroit  à- peine  refroidi^  dan?  uü  nombre  égal?-, 
de  jours,  ou  dans  plus  de  50000  ans.  Mais  je  foupçonne , quela'durée 
de  la  chaleur  peut  à raifon  de  certaines  caufes  cachées , augmenter  dans^ 
„ une  proportion  encore  moindre  que  celle  du  diamètre,-  &■  je  voudrois. 
„ bien  qu’on  en  cherchât  la  vraye  proportion  par  des- expériences;-. 

» Il  efl;  encore  à obferver  que  la  comète  dans  le  mois  de  Decèmhte 
„ précifément  après  avoir  été  échauffée  par  le  foléil ,-  jëtta  une  fort  longue; 
,,  .queue , beaucoup  plus  brillante  que  dans  le  mois  de  Novembre  àîaupa- 
5,  ravant  , îorfqu’elle  ii’étoit  pas  encore  arrivée  à fon  perihelie.  Et  en  générât 
X"' les  plus  grandes  & les  plus  brillantes  s’élèvent  toujours  des; 
,^'-3umé'tes , immédiatement  après  qu’elles  ont  palïe  auprès  du  Ibieil.  Donc 
„ la  chaleur  reçue  par  la-  comète  contribue  à la  grandeur  de  la-  queue. 

De-là  je  crois  qu’on  peut  conclure  que  la  queüë'  rfeff  qu’une  vapeur- 
très-lùbtile  que  la-  tête  ^ ou  le  noyau  de  la  comète  renvoye  par  fit 


« 
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chaleur,  &g. 


Après  cela  notre  incomparable  Auteür  rapporte  trois  opinions  différentes 
fur  les  queues  des  comètes;  en  ayant  réfuté  deux,  ff  vient  à prouver  la 
troifiéme  ( qui  efi  auffi  la  fienne  ) en  ces  termes. 

» Les-  loix  que  les  queues  oblèrvent  font  une  nouvelle  preuve  que  les- 
„ queues  des  comètes  viennent  de  leurs  têtes , & tendent  vers  le  côté 
,,  oppofé  au  foleil.  Ainfî  on  voit  qu’elles  font  dans  les  plans  des  orbites  des 
„ cometés  qui  paffent  par  le  foleu-  , & qu’elles  s’éloignent  conflamment 
„ de  l’oppofition  du  foleil  vers  les  parties  que  lès  têtes  des  comètes 
„ abandonnent  en  s’avançant  fur  ces  orbites  : qu’elles  paroiflent  à un 
„ ^^eélateur  placé  dans  ces  plans , dans  les  parties  diredlëmenc  oppofées 
„ au  fbleil  ; mais  qu’à  mefiire'  que  le  fpeclateur  s’éloigne  de  ces  plans  , 
„ leur  déviation  commence  à devenir  feiïfible  ^ & qu’elle  paroît  tous  les- 
„ jours  jplus  grande  que  la  déviation  ; tout  le  relie  étant  égal  paroît  moin- 

dre,,  lorfque  la  queivë  ell-  plus  oblique  à l’orbite  d«  la-  comète,  auflt. 
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tien  que  dans  le  tems  où  la  tête  de  la  come'te  s’approche  plus  du  foleil  ; 
fur-tout  fi  l’on  obferve  l’angle  de  déviation  plus  près  de  la  tête  de  la 
comète  ; que  les  queues  qui  n’ont  point  de  déviation  paroifîent  droites  ; 
mais  que  celles  qui  en  tmt  font  recourbées  ; que  la  courbure  efl;  plus 
grande , lorfque  la  déviation  efl:  plus  grande , & qu’elle  efl  plus  fenfibl^^ 
lorfque  la  queue , tout  le  refte  étant  égal , efl:  plus  longue  ; car  dans 
les  queues  plus  courtes , la  courbure  s’aperçoit  à peine  ? que  rari|;le  de 
déviation  efl:  moindre  auprès  de  la  tête  de  la  comète , mais  plus  grand 
vers  l’autre  extrémité,  de  la  queuë  ; & cela  parce  que  le  côté  convexe 
de  la  queue’  regarde  les  parties  d’ où  fe  fait  la  déviation , & qui  font  dans 
une  ligne  droite  tirée  du  foleil  à l’infini  par  la  tête  de  la  comète  ; & que 
les  queues  qui  font  longues  & larges,  & qui  brillent  d’une  lumière  plus 
forte , paroiflènt  plus  éclatantes  & plus  exaétement  terminées  fur  le 
côté  convexe  que  fur  le  côté  concave.  Par  où  il  efl;  clair  que  les  phéno- 
mènes de  la  queuë  des  comètes  dépendent  du  mouvement  de  leurs  têtes, 
& nullement  des  endroits  du  ciel  où  l’on  obferve  leurs  têtes  ; & que  par 
conféquent  les  queuës.des  comètes  ne  viennent  nullement  de  la  refradlion 
du  ciel , mais  de  leurs  propres  têtes  qui  fournilTent  la  niltiere  de  leurs 
queues.  Car,  dans  notre  air,  la  fumée  d’un  corps  enflammé  monte 
perpendiculairement,  fi  le  corps  efl:  en  repos  ou  obliquement , fi  le  corps 
fè  meut  obliquement  ; ainfi  dans  le  ciel  où  tous  les  corps  gravitent  vers 
,,  le  foleil , la  fumée  & la  vapeur  doivent  ( comme  nous  l’avons  déjà  dit  ) 
^ s’élever  du  foleil  & monter  perpendiculairement  ; fi  le  corps  qui  fuma 
„ eft  en  repos  ; ou  obliquement,  fi  le  corps  dans,  toute  la  progrelfion  de 
„ fon  mouvement.,  iaifië  toujours  les  endroits  d’où  les  parties  fupérieures 
„ ou  plus  hautes  de  la  vapeur  fe  font  élevées  auparavant  ; & cette  obliquité 
,,  fera  moindre , lorfque  la  vapeur  monte  avec  plus  de.vîteflè  ; c’eft-à-dire , 
„ au  voifinage  du  foleil  & auprès  du  corps  fumant.  Mais  comme  cette  qbli- 
quité  varie , la  colomne  de  vapeur  doit  fe  courber , & parce 
„ dans  le  coté  qui  précédé  eft  un  peu  plus  recente,  c’eft-à-dire , qù'èu^ 

,,  forrie  un  peu  plus  tard  du  corps , elle  fera  un  peu  plus  denfe  de  ce  côté-là, 
„ & elle  réfléchira  pour  cette  raifon  plus  de  lumière  qui  fera  aufli  mieu;£ 
,,  terminée. 

Enfuite  Newton  faifant  voir  combien  notre  air  doit  être  rare,  à la  diftance 
,d’un  demi-diamérre  de  la  terre  depuis  fa  lùrface , (é  fert  ‘de  cet  argument 
pour  démontrer  qu’une  très-petite  quantité  d’air  & de  vapeur,  fuffitaban- 
.damment  pour  produire  toutes  les  apparences  des  queues  des  comètes, 
Enfuite  il  en  vient  à faire  voir  » que  l’on  peut  à fort  peu  près  déterminer 
le  tems  employé  pendant  l’éleyation  de  la  vapeur  depuis  la  tête  de  la 
9,  comète  jufqu’à  l’extrémité  de  la  queuë , en  tirant  une  ligne  droite  depuis 
„ l’extrémité  de  la  queuë  au  foleil,  & marquant  le  lieu  où  cette  ligne 
9,.  idroite  .coupe  l’orbite  de  la  comète.  Car  la  vapeur  qui  eft  maintenant  à 
9,  l’extrémité  de  la  queuë,  fi  elle  étoit  montée  en  ligne  droite  depuis  le 
.foleil ,:auroit ..commencé  à.  s’élever  de, la  tête  au.  tems  où  la  tête  étoit 
dans  le  point  d’interjedlion.  Il  eft  vrai  que  la  vapeur  ne  s’élève  pas  en 
ligne  droite  du  foleil.,.  mais  confervant  le  mouvement  qu’elle  a de  la 
comète  .avant  que  de  monter , le  compolant  avec  fonmouvement  d’éle- 
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„ vatîon,  elle  monte  obliquement.  Et  par  conféquènt  la  folution  du  problème 
„ lèra  plus  exadle  •,  fi  l'on  mene  la  ligne  qui  coupe  l’orbite  parallèle 
à -la  longueur  de  la  queue , ou  plutôt  ( à caufe  du  mouvement  curvi- 
ligne delà  comète)  un  peu divêrgente  de  la  ligne  ou  la  longueur  de  la 
queue.  Et  par  le  moyen  de  ce  principe,  je  trouve  que  la  vapeur  , qui 
Janvier  z 5 étoir  à l’extrémité  de  la  queue , a commencé  à s’élever  de  la 
tête  avant  Décembre  1 1 , & par  conféquènt  qu’elle  a employé  dans  toute 
fou  élévation  45  jours  ; mais  que  toute  la  queue  qui  parut  en  Décembre 
10,  avoit  achevé  de  monter  dans  lefpace  de  deux  jours  qui  s’étoient 
alors  écoulés  depuis  le  tems  que  la  comète  e'toit  dans  fon  perihelie.  La 
vapeur  donc , vers  le  commencement  & au  voifinage  du  foleil , s’éleva 
avec  la  plus  grande  vîteflè , & enfuite  elle  continua  de  monter  avec  un 
mouvement  conftamment  retardé  par  fa  propre  pefanteur , & plus  elle 
s’éleva , plus  elle  ajouta  à la  longueur  de  la  queue.  Pendant  que  la  queue 
continua  d’être  vifible , elle  fut  compofée  de  prelque  toute  la  vapeur 
qui  s’etoit  élevée  depuis  le  tems  que  la  comète  étoit  dans  fon  perihelie  } 
& la  partie  de  vapeur  qui  s’étoit  élevée  la  première  , & qui  avoit  formé 
cette  extrUnité  de  la  queue  , ne  cefla  de  paroitre  que  lorfqu’elle  fut  à 
une  trop  grande  diftance , tant  du  foleil  de  qui  elle  recevoir  fa  lumière, 
que  de  nos  yeux,  ce  qui  la  rendoit  invifible.  De-là  vient  aufii  que  les 
queues  des  autres  comètes  qui  font  plus  courtes  , ne  s’élèvent  pas  'de 
leurs  têtes  par  un  mouvement  vif  ôc  continuel , & qu’elles  difparoiflènt 
bien-tôt  après  ; mais  ce  font  des  colomnes  fixes  & permanentes  de 
vapeurs  & d’exhalaifons , lefquelles  s’élevant  des  têtes  par  un  mouve- 
ment lent  de  plufîeurs  jours  , & participant  au  mouvement  des  têtes 
qu’elles  ont  eu  depuis  le  commencemtnt,  continuent  d’aller  enfemble 
,,  avec  elles  dans  les  cieux.  De-là  nous  tirons  encore  une  autre  preuve 
„^que  les  efpaces  celefles  font  libres.  & fans  refiftairce  ; puifque  non-feüle- 
orps  folides  des  planètes  & comètes  , mais  aufii  les  vapeurs 
„ extrêmement  rares  des  queues  des  comètes , y conférèrent  leurs  mouve- 
mens  rapides  avec  une  grande  liberté  & pendant  un  tems  extrêmement 
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long. 


Enfiûte  ayant  fait  voir  d’où  vient  que  les  queues  des  comètes , lorfqu’elles 
font  fort  proches  du  foleil , s’élèvent  de  leurs  têtes  à des  hauteurs  fi  pro- 
digieufes , & n’âbandonnent  pas  les  têtes  dans  le  mouvement  des  corhétes’, 
îl  pourfuit  ainfi. 

» Les  queues  donc  qui  s’élèvent  dans  les  pofîtions  du  perihelie  des 
comètes , s’avancent  avet  leurs  têtes  dans  les  parties  les  plus,  éloignées , & 
enfiiite  ou  elles  reviennent  à nous  avec  leurs  têtes  , après  une  longue  fuite 
d’années,  on  plûtôt  elles  fe  raréfient,  & par  degrés  dilparoiffent  entière- 
ment, Car  dans  la  fuite,  lorfque  les  têtes  redefeendent  vers  le  foleil-, 
il  fort  des  têtes  de  nouvelles  queues  courtes  par  un  mouvement  fort 
lent  ' ces  queues  s’augmentent  par  degrés  extrêmement ,.  fur-tout  dans 
les  comètes  qui  dans  leurs  difiances  au  perihelie , defeendent  aufii  bas 
que  l’atmofphére  du  foleil.  Car  toute  vapeur  dans  ces  elpaces  libres  efi 
dans  un  état  perpétuel  de  rarefaélion  & de  dilatation.  De-là  vient  que 
les.  queues  de  toutes  les  comètes  font  plus  larges  à leui  extrémité 
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expérimentale; 

fupérieurè , qu’auprès  dé  leurs  têtes.  Et  il  n’efl  pas  horsjdè  vrài-lèmblance, 
que  cette  vapeur  ainfî  raréfiée  & dilatée  continuellement,  fe  diflipe  à laV'.Leçoti 
la  fin,  & fe  répand  dans  tout  le  ciel,  où  elle  efi  peu  à peu  attirée  vêts 


Notes 


les  planètes  par  fa  pefanteur,  & mêlée  avec  leur  atmofphére.  Cat, 
,,  comme  les  mers  font  abfolument  nécelTaires  à la  conftitution  de  nqyjg 
terre , afin  que  le  foleil  par  fa  chaleur  en  exhale  une  quantité  fui^fante 
jV  de  vapeurs  qui  forment  des  nuages  , retombent  en  pluye  pour  humeflér 
J,  la  terre , & pour  la  produélion  & la  nourriture  des  végétaux  ; ou  qui 
,1  étant  condenfées  par  le  froid  au  haut  des  montagnes  ( comme  quelques 
),  Philofophes  le  conjedturent  avec  raifon  ) forment  les  fources  5c  les 
rivières  ; ainfî  les  comètes  paroiflênt  néceflàires  pour  la  confervation 
des  mers  Ôc  des  fluides  des  planètes  , afin  de  reparer  ' connnuellefflent 
par  leurs  exhalaifons  5c  vapeurs  condenfées  , le  défaut  de.  fluide  ' des 
,,  planètes,  lequel  â été  employé  à la  végétation  5c  putrefaéiion,  6c;  qui 
,,  s’efl:  changé  en  terre  feche.  Car  tous  les  végétaux  tirent  entièrement  dés 
,,  fluides  leur  accroiffèment , ôc  ils  fe  changent  dans  la  fuite  par  la  putre~ 

„ faélion  en  terre  aride , ôc  l’on  trouve  toujours  un  limon  au  ibnd  dès 
,,  fluides  purnfiés.  De-là  vient  que  le  volume  de  la  terre  folide  augmenté 
i,  Continuellement,  & que  les  fluides  s’ils  né- reçoivent  pas'  d’ailleurs  une 
augmentation,  décroiflènt  continuellement  8c  fe  dilTrpent  entièrement 
à la  fin.  Je  conjeclute  même  que  c’efl  principalement  des  comètes  que 
vient  cet  elprit,  qui  efl;  à la  vérité  la  plus  petite , mais  la  plus  fiibtile  8c 
la  plus  utile  partie  de  notre  air  , ôc  qui  eft  fi  néceflaire  pour  entretenir 
la  vie  de  tous  les  animaux.  ' , 

» Les  âcmofphéres  des  comètes  lorfqu’elles  defcendent  vers  fe  foleil , en 
fe  changeant  en  queues , fe  diminüent  8c  deviennent  plus  étroites  att 
moins  du  côté  qui  regarde  le  foleil , 5c  lorfqu’elles  s’éloignent  du  foleil, 
où  elles  s’étendent  moins  en  queuës',  eHés  s’élargiflent  de  nnuvéau  xfi 
Hevelms  a bien  remarqué  leurs  apparences.  Mais  elles 
jamais  plus  petites  que  lorfqu’elïes  ont  été  beaucoup  échauffées  par  le 
foleil , ôc  c’eft  pour  cela  qu’elles  lancent  alofs  les  queuës  les  plus  longues 
8c  les  plus  brillantes , 5c  peut-être  qu’en  même-tems  leurs  noyaux  forft 
environnés  d’une  fumée  plus  denfe'Sc  plus  noire  dans  lés  parties  les  plus 
baffes  de  leur  atmolphére.  Car  la  fumée  qui  s’élève  par, une  grande  8c  vive 
„ chaleur  efl  communément  plus  denfe  8c  plus  noire  ; ainfî  la  tête  de  la 
„ comète  que  nous  avons  décrite , étant  à égales  dîflances , tant  du  foleil 
f,  que  de  là  terre,  parut  plus  noire  après  qu’elle  eutpaffé  par  ion perihelte,. 
„ qu’auparavant.  Car  dans  le  mois  de  Décembre  on  pouvoir  ordinairement 
,,  la  comparer  avec  les  étoiles  de  la  troifîéme  grandeur  ; mais  en  Novembrs 
elle  étoit  comparable  à celles  de  la  première  ou  de  Inféconde.  Et  ceuSr 
„ qui  ont  vû  les  deux  apparences , ont  repréfenté  la  première  comme  étant 
une  autre  comète  plus  grande  que  la  fécondé. 


Newton  prouve  cela  par  les  obfervations  de  plûfîeurs  Afironomes  , 
enfuite  il  donne  un  problème  fur  la  trajeéloire  de  la  comète  ( auquel  je 
renvoyé  le  Ledletir  Mathématicien  8c  à tout  ce  que  j'ai  omis  de  Nezvton  fur 
cette  matière)  avec  plufieurs  tables  d’obfervations  des  lieux  des  comètes ^ 
& à la  fin  il  parle  en  général  déï  cometes  dans  les  termes  fuivansr 


• Notes-  flir 
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33  A çaufe.  .du:  gf&nd  nombre  des  ’çomems  de' la  grande  diftance  de  leura 
„ aphélies  au  fôleil , & de  la  lenteur  de  leurs  mouvemens  dans  les  aphélies, 
„ elles  doivent  par  leurs  mutuelles  gravitations  fe  troubler  les  unes  le$ 
„ autres  ; de  forte  que  leurs  excentripite's  & les  tems  de  leyrs  ^évolutions 
feront  quelquefois  un  peu  augmentés' & quelquefois  ditninués.  Nous  ne 
.pouvons  donc  pas  nous  attendre  que  la  même  comète  revienne  exaéte^ 
m^!.ntdans  la  même  orbite,  &. dans  les. mêmes  tems  périodiques.  Il  fuffit 
J,  que  nous  .trouvions  que  les  çhangémens  ne  font  pas  plus  grands  que 
,,  ceux  qui  peuvent  refulter  des  caufës  dont  on  vient  de  parler. 

».  Par-là  on  peut  donner  la  raifon  pourquoi  les  comètes  ne  font  pas 
,,  comprifes  dans  les  limites  du  zodiaque. çomme.les  planètes.,,  mais  qu’elles 
3,  s’en  écartent  Ôç.fe  diiperfent  dans  le  del  par  divers  mouvemens  ; c’eft  afin 
3,  que  dans  fonrs;  aphélies  (où  leurs  .mouvemens  font  extrêmement  lents  ^ 
„ en  s’éloignant  les  unes  des  autres  à de  plus  grandes  diftances,  elles 
s,  puiflènt  être  moins  détournées  par  leurs  gravitations  mutuelles.  Et  de-là 
3,  .vient  que  les  comètes,  qui  defeendent  le  plus  bas  , & par  conféquent  fe 
3,  meuvent  le  plus  lentement  dans  l&nxs . aphélies , doivent  aufli  monter  le 
,,  plus' haut. 

» La  comète  qui  parut  ..en  id'Sp.  étoit  dans  fon  periheUe  moins  éloigné^ 
3,  du  foleil  que  la  6.e  partie  de  fon  diamètre , & à caufe  de  .fon  .extrêm.e 
J,  vîteffe  dans  cette  proximité  du  foleil  & de  quelque  denfité  de  l’atmo- 
„ fphère.  du  foleil , elle  doit  avoir  eflliyé  quelque  refiflance  ou  retardement  ; 
J,  & par  conféquent  étant  attirée  ün  peu  plus  près  du  foleil  dans  .chaque 
3,  révolution , elle  tombera  à la  fin  dans  le  corps  du  foleil  Et  même  dans 
,3  fon  aphelie  où  elle  fe  meut  le  plus  lentement,  il  peut  arriver  quelque-? 
„ fois  qu’elle  foit  retardée  par  les  atrraètions  des  autres  comètes , .dr  qu’en 
3,  conféquence  de  ce  retardement  .elle  defcend.e  vers  le  foleil.  Ainfi  les  étoiles 
fixes  qui  diminuent  peu  à peu  par  la  lumière  & les  vapeurs  qui  en  fortent 
mjÎHlptin  long-tems  , peuvent  être  réparées  par  les  comètes  qui 
mbent  fur  eües , & par  cette  nouvelle  nourriture  ces  anciennes  étoiles 
acquérant  une  no.uvelle>fplendeur ..  peuvent  palïèr  pour  de  nouvelles 
étoiles.  De  cette  efpece  font  les  étoiles  fixes  qui  paroillènt  fubitement, 
& qui  ayant  d’abord  une  lumière  très-.brillante  di.lp,aroiflènt  enfuite  peu 
à p,eu. 


?> 


Pbi’clie  ï8. 
Figure 


'p.  [ 49  — — & la  réa^ion  font  égales  & contraires  aujfi-hien 

dans  les  répiàjïons  que  dans  les  attra&ions.  J Ainsi  la  gravitation  eft 
égale  .entre  la  terre  & fes  parties;  car  fi  l’on  fuppofe  la  terre  FEHJIÇ. 
,(  Flanche  28.  Figure  14.)  divfoée  en  deux  parties  égales,  il  eft  évident  que 
ces  deux  parties  viendront  l’une  contre  ,1’autre  avec  des  forces  égales.  Mais 
fi  elle  eft  divifée  en  deux  parties  inégales , fçavoir  P F G & EJ  G par  un 


plaii  comme  E’G  , elles  graviteront  alors  aufli,  ou  prefîeront  l’une  vers 


l’autre  avec- des  forces  égales.;  ( voyez  Leçon  t . n° , m-)  car  fi  l’on  coupe 
de  la  partie  E J .G , la  petite  partie-  J K égale  à EF  G , alors  la  plus  grande 
partie  EG  H K,  devient  robft.acle  que  les:deux  quantités  égales  de  matière 
EFG  & H JK  preflênt,  .pendant-qu’il refte lui-même  entr’elles .en 
l’o.n  fuppofe  que.É.F  ,G.  foi,t  féparé  dç  E J G,  'ces  parties  te.ndant  l’urie 


expérimentale,  ') 

vers  l*autre  par  leur  gravitation  ,■  la  pètîte  fe  portera  d'^atitant  plus  vite,  vers  N ote  s fi 
ia  grande  ,■  qu’elle  a moins  de  matière  que  n’en  a la  grande  ; en  forte  que  le'  la  V°.  LeçonV 
inomentum  étant  égal  dans  les  deux , elles  relieront  en  repos  en  fe  rencontrant, 
chacune  détrüifant  le  mouvement  de  l’autre.  Car  fi  la  grande  avoit  plus-  - -x  - 
de  force  ,■  elles-  s’éloigneront  à l’infini,  portant  EFG  avec  elle  dans  1^ 
diredtion  JF. 

Pour  mieux  éclaircir  ta  Loi:  de  VÀ€ü.on:.<Ér  de  Réadlion  , je.  croifX^u’il 
n^ejl  pas  hors  de  propos  de  donner  à mon  Leileur  le  Problème  fuivant  qui  ma 
été  communiqué  pat  un  ami. 
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"IroUver  aveu?  quelle  force  un  canon  fait  brèche  avec  un  boidet  de-ze^  livres. 


S E t O N Merfenne  un  canon  de  24-  livres  de  balle pefartt  6‘40o  livrésj. 
dbrirte  à fon  boulet  une  vîtelfe  uniforme  de  600  pieds  de  Paris  dans  une' 
fécondé  , qui  font  d4o,  pieds  d’^«^l«errf.^  Soit  maintenant  le  poids  du 
canon  c = 5400  livres-,  le'  p-oids  du  boulet  = b =ié=-  24  livrés 8t  la> 
vireflé  uniformé,  que  la  poudre  lui  dorme  = V ==  <540  pieds  par  fécondé, 
ïa  vîtelfe  du  canon=  Les-»2o;wr«r  du  canoii  & du  boulet  produits  par' 
£a  même  force  de.  poudre  feront  égaux.  Donc  c u =±  b V par  conféquenc 
^400  ; 24  ; t 640  î'  2 , 4 ==  M = vîtelfe  du  canon , s’il  reculoït  lùr  un- 
plan  horizontal  parfaitement  uni.-  Mais  fi  le  canon  ne  peut  pas  reculer  ,-'la(  r 
force  de  la  poudre  n’agilîànt  que  par  vo-ye  de  preffion,  donnera  au  canon 
un  choc  avec  une  force  qui  ell  comme  1-5350  ==  5400  x 2 ,,  4,  Donc 
lorfque  le  carton  recule , uôe  partie  de  la  force  de  la  poudre  ell  employée 
à lui  donner  une' vîtelfe  de  2 , 4 pieds  par  feconde , &la  partie  reliante  àgit 
fur  le  canon  par  voye  de  prellion-.  Si  alors  on  veut  trouver.  .d%£omt.\n 
toute  la  prefllon  15350  ell  diminué^  ,- lorfque  le  recul  ell  de  2 
feconde  ; puifque  toute  la  prelfion  ell  à la  prellion  partielle, comme  toute  la 
vîteffe  ell  à la  vîtelfe  & à la  vîtelfe  partielle  ; ces  deux  parties  feront  comme 


540  2,  4 ; à 2 , 4,  ou  comme537  j.5  : à 2,  4,  oucomme7P7  : 3.  Il 

faut  donc  divifer  15350  en  même  proportion  , fàifant  7^7  : 3 ; ; ' 15350 
X-  : X,  par  conféquertt  757  -+■  3 ( 800  ) ; 3 : : ^5350  ; v = 57,  5, 
laquelle  quantité  étant  ôtée  de  1 5 3 5o , il  reliera  une  prellion  comme  15  3 02^ 

4 , lorlque  fe  canon  recule  librement.  Mais  la  plate-forme  de  la  baterie  n’étant 
pas  parfaitement  polie  y & s’élevant  pour  l’ordinaire  en  arriéré  ,- le  recul- 
du  canon  qui  dans  ce  Câs'  éll  obligé  de  s’élever,  fera  fi- petit  qu’on  peut 
eonfiderer  à fort  peu  près  toute  la  force  de  15350  comme  agillànt  fur  1© 
«anon-,  & fur-tout  ce  qui  l’empêche  de  reculer. 

Mainteilant  comme  if  ne  fuffit  pas  de  comparer  les  ffoids  & les  vîteflès 
du  boulet  & du  canon  ( parce  que  la  force  qui  ell  exprimée  par  le  nombre' 
15350  auroit  dû  être  exprimée  par  un  autre  nombre , comme  par  1843  20j?‘ 
fi  nous,  aviorts  pris  7580  pouces,  au  lieu  de  540  pieds  par  feconde  .pour  là'-’ 
vîtelfe  du  boulet  ) il  faut  encore  faire  voit  quel  poids  imprimé  etï  nombre*  '* 
de  livres  prellànt  fiir-  le  canon,,  comme  urt  poids  placé  deiîus , ell  égal  à-  la? 


! y 

fe* 
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lur  force  avec  laqüêlle  la  poudre  preflé  le  canon  en-dedans , à mefure  qu’iî 
on.  chaïïè  le  boulet  ; ce  qui  fe  trouve  en  cette  maniéré.  Suppofons  que  la 
longueur  du  canon  en-dedans  foit  de  12  pieds , & que  la  poudre  à mefure 
qu’elle  s’étend  en  s’allumant , chaffe  le  boulet  avec  une  vîtelîè  uniformé- 
%i^.nt' accélérée,  dé  maniéré  que  le  boulet  étant  forti  du  canon,  fe  meuve 
par  une  vîteffe  uniforme  à raifqn  de  24,  pieds  dans  le  même  tems.  qu’il  fe 
mouv^'t  de  1 2 pieds  par  la  vît'elTe  accélérée.  Donc  comme  la  balle  par 
céîte  vîtelîè  uniforme  décrit  6^0  pieds  dans  une  féconde , elle  n’ employé 

que  — - d’une  fécondé  à parcourir  ^4  pieds , & par  conféquent  elle 


n’employe  que  — — ^ à parcourir  la  longueur  de  l’intérieur  du  canon  , 
• . • 2.  éf  ■ . ^ . 

puifqué  par  les  vîtelTes  accélérées  les  elpaces  parcourus  font  comme  les 


qujarrés  4es  tepis  , on  aura  : efl  à j fécondé  ] ou  1 : 2,é  1 1 

(-=711  i)  ::  comme  la  pieds  : à 8533^1  pieds  que  le  boulet  décriroit 
avec  la  vîteffe  accélérée,  qu’il  a dans  le  canon.  Si  donc  la  pefanteur  avec 
une,for.ce;accelerée  de  1 5 pieds  dans  une  fécondé,  donne  au  boulet  une  force 
de  24  livrés  pefans  , l’aélion  de  la  poudre  qui  ell  capable  de  lui  donner  dans 
le  me, me  tems  une  vîteffe  de  853  3 j pieds  dans  une  féconde,  doit  lui  donner 
iip.  momentum  ou  une  force  contre  le  eanon  , égale  à un  poids  de  12800 
Kvres,  parce  que  répieds  font  à 24  livres  i : comme  8533  j pieds  ; à 
12800  livrés  , puifque  l’/rffio»  & la  réaction  font  égales. 

Si  nous  donnons  au  canon  un  recul  fenlible^  .j’effét  de  la  prellion  de  la 
poudre  fera  diminué  par  la  même  analogie , comme  nous  avons  diminué  le 
momentum  dans  la  première  confideration. 


'ri  'pendule  dont  la  longueur  efi  de  39  pouces  & 2 dixiémes  i 
mefure  d’Angleterre , forme  une  vibration  dans  ime  fécondé  de  tems.  ] Cette 
longueur  ■(’ Gonformérnent à une  mefure  qui  a.été  prife  fur  deux  étalons 
de  la  verge  d’Angleterre  , l’un  à Guildhall , & l’autre  à V Efchiqtder ')  efl 
trop  grande  ; car  39,  13  pouces  efl  la  longueur  du  pendule  à fécondés 
qui  a été  trouvée,  en  comparant  enfemble  pluliçurs  expériences,  dent 
aucune  ne  donne  la"  longueur  au^-deflus  de  39  , 133;,  ni  au-defïbus  de  39, 
125.  Mais  j’ai  fait  ufage  de  39,  2 pouces,  parce 'qu’on  l’a  comptée  com- 
munément pour  la  vraye.  longueur , jufquaux  expériences  plus  exaéles  qui 
ont  été  foites  par  M.  George  Grahapi  & autres , dans  ces  1 5 ou  20  dçrnierçs 
années,. 


10.  Toute  la  courbe  flinfi  décrite  fe  nomme  cycloide.~\  Que 

1 i'^ure^i  ligne  B C (Planche  29.  Figure  i.  ) repréfente  une  partie  de  la  furface. 

terre-,  fur  laqüelle  tme  roue  ou  cercle  générateur  roulant  décrit 
par  un  point  de  fa  circonfe'renee  une  cycîoïde , commé  nous  l’avons  fait 
''  voir  ; il  efl  clair  qu^ne  partie  aufft  petite  de  la  furface  de  la  terre , qu’une 
roué  parcourt  dans  une  rév.olurion,  petit  fe  regarder  comme  un  plan;  & 
aulfi  que  fi  le  cercle  générateur  ,rouloit  fous  le  côté  de  la  ligne  C B , il 

décriroit 


# 
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âécriroît  par  un  point  de  fa  circonférence  appliqué  d’abord  à une  extré- 
mité comme  C,  la  même  efpece  de  courbe  ou  cycloïde  CGB  , comme 
s’il  avoit  roülé  au-defîùs  de  la  ligne;  laquelle  courbe  fe  termineroit  en  B, 
la  bafe  de  la  cycloïde  G B étant  égale  à la  circonférence  du  cercle  géné- 
rateur, & la.courbe  C GB  égale  à quatre foisle  diamètre.  Mais  fi  le  cerd 
générateur  rouloit  le  long  de  la  furface  intérieure  d’une  fphére,  çonime 
du  point  c en  b , au  lieu  de  rouler  de  c en  K le  long  d’une  tangente  cAégale 
longueur  avec  la  courbe  c Ab,  la  cycloïde  c G b fera  une  courbe  moindre 
& plus  courte,  que  fi  la  bafe  c Ab  avoit  été  .droite  , comme  on  peut  le 
voir , en  la  comparant  avec  la  cycloïde  C G B , produite  par  le  même 
cercle  générateur.  Celle-là  fe  nomme  épicycloïde.  Si  maintenant  on 
.fuppofe  une  grande  roue  ou  cercle  générateur  qui  foit  aflèz  grand , pour 
que  fon  diamètre  ait  une  proportion  fenfible  au  diamètre  de  la  terre , ia 
révolution  fous  la  furface  de  la  terre  produira  une  pareille  cycloïde , & fi 
le  cercle  générateur  eft  la  moité  auffi  grand  que  le  diamètre  de  la  terre , 
comme  le  point  x y ^ le  point  x par  le  roulement  du  cercle  générateur 
le  long  de  l’hemifpére  ou  du  demi  cercle  k A B décrira  un  diamètre  de  la 
terre  « B ; en  forte  que  la  cycloïde  deviendra  une  ligne  droite.  Or  dans 
toutes  ces  épicycloïdes  les  vibrations  d’un'  pendule  ou  d’un  corps  pefant 
qui' fait  fes  ofcillations  de  part  ou  d’autre  du  point  du  milieu  G bu  > , &c. 
-feront  ifochrones.  Car  quoique  nous  ayons  fait  voir  que  la  ràifbn  pour 
laquelle  un  corps  tombe  plus  vite  dans  une  cycloïde  que  dans  un  arc  de 
cercle , ou  dans  une  autre  ligne  oblique , étoit  parce  que  le  corps  en  étok 
parti  au  commencement  dans  la  direélion  où  la  gravité  agit  ; & qu’ici  les 
•épicyclo'ïdes  étant  moins  courbes  que  la  cycloïde  ordinaire , qn  pourroit 
s’imaginer  qu’elles  devroient  perdre  cet  avantage  de  la  pente  roide  au 
commencement  : cependant  on  peut  faire  voir  que  dans  toutes  les  épicy- 
cloîdes  fuppofées  en-dedans  de  là  terre , comme  c G b , & même  dans  c^üe 

. qui  devient  une  ligne  droite , comme  k B , les  corps  comidé:^  

mouvement  dans  la  même  direélion  que  la  pefanteur , dont  l’adlion  tend 
vers  le  centre  y ; car  en  quelque  endroit  que  le  cercle  générateur  commence 
fa  révolution,  une  ligne  comme  y c tirée  du  centre  de  la  terrq  ( où  eft 
•dirigée  la  pefanteur  ) paflèra  par  le  centre  du  cercle  générateur,  & .par  le 
point  décrivant  : au  lieu  que  dans  la  cycloïde  ordinaire , nous  appuyons 
nos  dçmonftrations  fur  la  fuppofîtion  que  les  lignes  où  agit  la  pefanteur 
font  parallèles  entr’elles  ; cette  fuppofition  étant  fort  convenable  , lorfqu’on 
jfait  attention  à la  grande  diftance  du  centre  de  da  terre  où  ces  lignes  font 
convergentes. 

Nous  avons  fait  voir  dans  la  onzième  Note  fur  la  Leçon  i.  comme  une  con- 
féquence  de  l’attraélion  de  la  terre,,  félon  fa  quantité  de  matière,  que  la 
force  de  l’aftion  de  la  pefanteur  eft  la  plus  grande  à la  furface  de  la 
terre , .décroilTant  comme  les  quarrés  des  diftances  à fon  centre  croifTent , 
iorfque  les  corps  s’éloignent  en-dehors  de  ’ plus  en  plus  de  la  furface  de 
la  terre';  & que  fi  les  corps  étoient  lùppofés  s’approcher  de  plus  près  du 
centre  , en-dedans  de  la  terre , la  force  de  la  pefanteur  agiflànt  fur  eux  , 
viendroit  à décroître  direélement  comme  la  âftance  au  centre.  Si  donc 
*(  en  fuppofant  la  terre  pénétrable  ) plufieurs  corps  ^ par  exemple  , quatre 
Tome  L “ ■ Mmm 
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«WoTES  fur  étoient  placés  , l’un  à la  furface  en  B ( à environ  4000  milles  de  diflance 
In,  V'.  Leçon,  au  centre  7 ) , un  autre  en  G ( à 2500  milles  de  diflance  ) , un  autre  en  H 
( à 2000  milles  du  centre  ) , & le  quatrième  en  L (feulement  à 1000  milles 
du  centre  ) la  force  de  la  pefanteur  agiffant  fur  ces  difFérens  corps , pour 
>-  ■"8  pouffer  au  centre  , feroit  refpeélivement  comme  4000  , 2500,  2000 
& ^000  ; c’efl-à-dire  , comme  leurs  diflances  à 7 ; & par  conféquent  s’ils 
partoient  tous  au  même  moment  de  tems , ils  arriveroient  auffi  tous  au 
centre  au  même  inflant  ; enforte  que  s’il  y avoit  un  trou  à travers  la  terre 
le  long  de  fon  diamètre  , comme  B nr , un  corps  tombant  de  B , qui  félon 
le  calcul  de  M.  TFifthons^  feroit  arrivé  de  la  furface  au  centre  en  2 1 minutes 


N 


& 9 fécondés  , iroit  de  B en  dans  un  tems  double  , & ainfl  feroit  fes 
vibrations  en  avant  & en  arriéré,  (ou  plutôt  en  haut  & en  bas}  dans  la 
ligne  H J.  Si  donc  les  vibrations  ifochrones  dans  un  diamètre  de.  la  terre , éjui 
fiiivent  de  la  fuppofition  de  t' attraction  de  la  terre,  étant  proportionnelles  à fa 
quantité  de  matière  , font  auffi  une  conféquence  des  vibrations  ifochrones 
pendules  dans  une  cycloïde  , (.  qui  ont  été  démontrées  mathématiquement , & 
par  expérience  ) , il,  s'enfuit  que  cette  fuppofition  efi  vraie  , quoiqu’il  y ait 
d’autres  moyens  de  la  prouver. 

On  a toujours  regardé  le  problème  de  la  détermination  du  centre  .d’of- 
cillation , comme  l’un  des  plus  fubtils  de  l’analyfe  moderne.  Meffieurs 
Defcartes  , Roberval  & plufieurs  aùtres  , l’ont  réfolu.  M.  Hnygens  était 
fort  jeune  , lorfque  le  Pere  Merfenne  le  lui  propofa  , comme  il  nous  l’ap- 
prend lui-même  dans  fon  excellent  Traité  intitulé  de  Horologio  ofcillatorio , 
& c’efl  le  premier  qui  a donné  une  réglé  generale  pour  trouver  re  centre. 
Depuis  ce  tems-là  prefque  tous  les  Mathématiciens  ont  donné  d’autres 
démonflrations  & d’autres  analyfes  de  la  réglé  A’ Huygens. 

Celle  que  je  vais  donner  ici  eft  aifée  , & à la  portée  de  ceux  qui'  ne 
.UD^H^rcés  dans  le  calcul  des  fluxions  & des  fluentes. 

W^^entre  d' of cillation  d’uil  corps , eft  le  point  où  fe  trouve  réunie  toute 
la  force  de  ce  corps,  lorfqu’il  eft  en  mouvement , de  la  même  manière  que 
le  centre  de  gravité  eft  le  point  où  fe  trouve  réunie  toute  la  force  d’un 
corps  qui  eft  en  -repos.  Pour  déterminer  ce  point,  & pour  en  avoir  une 
idée  plus  claire  , nous  fuppoferons  plufieurs  corpufcules  égaux  A , B , D , 
&c.  joints  enfémble  de  maniéré  que  les  uns  ne  peuvent  pas  fe  mouvoir 
■fans  les  autres,  tels  que  font  les  atomes  ou  particules  dont  un  corps  folide 
eftc  .mpofé,  lequel  roule  autour  d’un  axe  d’ofcillation  horizomal  ou  per- 
pendiculaire à ce  papier  , lorfque  ce  papier  eft  dans  une  fltuation  verticale. 
Suppofons  auffi  que  la  force  qui  fait  rouler  ce  corps , eft  la  force  naturelle 
de  la  pefanteur , ou  quelque  autre  force  qui  lui  foit  imprimée,  » Il  eft  à 
» prefent  queftion  de  trouver  un  point  ou  en-dedans  ou  en-dehors  de  ce 
» corps  ( ou  de  cet  afîèmblage  de  particules  ) tel  que  fi  toute  la  matière  y 
» eùoit  concentrée , les  vibrations  de  ce  point  s’acheveroient  exaélement 
» dans  le  même  tems  où  fe  terminent  aéluellement  celles  du  corps  qui  eft 
» en  mouvement  u , ou  pour  m’exprimer  d’une  autre  maniéré.  » ll^eft  quef- 
'»  tion  de  trouver  la  diftance  de  l’axe  d’ofcillation , telle  qu’un  corpufcule 
» étant  placé  à cette  diftance,  feroit  fes  vibrations  en  vertu  de  la  vîteflé  qui, 
3»  lui  feroit  imprimée  par  la  pefanteur  ou  par  quelque  autre  force,  dans  la 
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M meme  tems  que  le  corps  en  mouvement  achevé  les  fiennes. 

Il  faut  remarquer  d’abord  , que  quoique  les  points  ou  corpulcules  A , la  V.  Leçjfjii 
B,  D,  &c.  foient  ici  dans  le  même  plan  , on  peut  les  concevoir  comme  * — — - 
étant  dans  des  plans  difFérens  les  uns  des  autres.  Il  fulEt  d’imaginer  que 
les  lignes  CA,  C B , C D , &c.  repréfentent  leurs  dillances  à Taxe  d’of- 
cillation  , quoique  ces  diflanfes  foient  prifes  à difFérens  points  de  t’axi 
dont  la  feélion  efl  repréfentée  par  C.  ' \ 

Soit  G le  centre  commun  de  gravité  du  corps  ou  de  l’afFemblage  des 
corpufcules  , ou  des  points  phyliques  A , B , D , &c.  Il  efl  certain  en 
premier  lieu , que  le  centre  d’ofcillation  doit  être  dans  C G prolongée  de 
part  ou  d’autre  , s’il  en  efl  befoin  ; fans  quoi  lorfque  le  corps  efl  mis  en 
repos  par  la  rélîftance  du  fluide  où  il  fait  fes  ofcilladons , & par  le  frotte- 
ment que  fe  fait  aux  environs  du  centre  de  fufpenfion , il  ne  s’arrêteroit 
pas  au  point  le  plus  bas  de  l’arc  qu’il  décrit.  Il  efl  aufîi  évident  que  ce  centre 
d’ofcillation  doit  être  du  même  côté  du  centre  de  fufpenfion  que  le  centre 
de  gravité , puifque  fans  cela  il  ne  fçauroit  reflet  en  repos , ni  être  libre- 
ment fufpendu  ; ce  qui  arrive  lorfque  la  ligne  CG  pafFe  par  ce  centre 
d’ofcillation  , & par  le  centre  de  la  terre,  ( ou  plutôt  par  le  centre  où 
tendent  tous  les  corps  pefans.  ) Suppofons  que  ce  centre  requis  d’ofcilla- 
tion foit  en  O , fans  déterminer  encore  fi  le  point  © efl  en-dedans  ou  en- 
dehors  du  corps.  Il  efl  évident  que  puifque  les  corpufcules  font  joints 
enfemble , foit  que  par  leur  vibration  ils  décrivent  de  grands  ou  de  petits 
arcs , leurs  vîtefTes  feront  toujours'proportionnelles  à leurs  diflances  de  l’axe 
de  vibration  , & par  conféquent  ce^  diflances  exprimeront  leurs  vîtellés 
dans  tous  les  cas  pofllbles.  Ainfi  le  momentum  ou  la  quantité  de  mouvement 
du  corpufcule  A , fera  comme  C A x A ; & par  la  même  raifon , celle  de 
B , fera  comme  C B x B , celle  dé  D , comme  C D x D , & ainfi  des 
autres  , fi  l’on  fiippofe  un  plus  grand  nombre  de  points  ou  de  corpufcule*» 

Mais  comme  tous  les  momens  agiflènt  à différentes  diflances , 

duire  leurs  forces  pour  en  connoître  la  fomme , ou  pour  ainfi  dire , les 
tranfoorter  les  unes  après  les  autres  en  un  feul  point , qui  fera  le  point  0 
reqms  ( par  la  définition  de  ce  point.)  Ainfi  puifque  le  momentum  du  cor- 
pulcule  A agit  à l’extrémité  d’un  bras  de  levier , tel  que  C A , ce  momén- 
# tum  tranfporté  en  Q , c’'éfi-à-dîre , cèlifi  que  l’on  refTentiroit  en  0 , par  le 
nfoyen  de  celui  de  A , qui  agit  en  A,  doit  être  le  même  que  le  momentum^ 
qui  feroit  capable  de  faire  équilibre  avec  celui  de  A.  Or , il  efl  clair  par 
les  Principes  de  la  Méchanique,  que  ce  momentum  doit  être  à celui  de  A 
en  raifon  réciproque  de  leurs  leviers  ou  dé  leurs  diflances  à l’axe.  Il  fera 
donc  égal  au  quatrième  terme  de  cette  analogie  , C0:  CA::CAxA: 

X A.  même  raifon  les  momens  des  corpufcules  B & D , &c. 

C0  ^ 

» r - ^ r CB’-xB  CD^xB  o • r i c 

traniportes  en  0,  feront  ^ i - ^ &c.  & ainfi  leur  lom- 

^ ’ C 0 ’ C 0 

me , ou  les  momens  de  toutes  les  particules  A , B , D , &c.  que  l’ori 
relFentira  en  0 , ou  que  l’on  fuppofe  y être  tranfportés  , feront 
I Mmmij 


» 


C 0' ü * S D E P H Y S I Q Ü E 

■) fur  è X A +-  C B ^ X B -t-  C D =•  X D 

^,^<Leçor.- ^ 

Cherchons  maintenant  quelle  efl;  la  quantité  de  matière , ou  quel  efl- 
J.e  poids  qui  étant  placé  en  0-  ( 65  par  conféquent  lorfque  tout  le  corps  elt 
eVr'mouvement , avec  une  vîtefîé  proportionnelle  à C © ) doit  avoir  autant, 
de  Mmemm  011  de  quantité  de  mouvement  , qu’on  en  relîènt  en  © par 
i’aéiion  des  momens  des  particules  A , B , D , &c.  & donc  nous  venons 
de  trouver  l’expreflion.  Il  efl  certain  que' fl  G efl  le  centre  commun  de 
gravité  des  corpulcules , toute  leur  quantité  de  matie-re  , ou  tout  leur  poids- 
étant  fuppofe  concentré  en  G,  avec  la  vîtefle  CG,  aura' le  meme  momen- 
tum  , ou-  un  moment  égal  à la  fomme  de  ceux  de  tous  les  corpufcules  , & if 
îi’efl  pas  moins  certain  qu’une  quantité  de  matière  ou  de  poids  placée  en 
© , ( qui  auroit  avec  la  vîtefle  C ©-  , le  même  rnomentufn  que  toute  la 
matière  en  Gavée  la  vîtefl'e  CG)  doit  être  à la-maiiere  concentrée  en  G,. 
DU  au  poids  de  tout  le  corps , ou  à l’aflemblage  des  corpufcules  A , B , D , 
&c..  en  raifon  réciproque- de  leurs  diftances  à l’axe  d’ofcillation  ; ce  qui 
donne  pour  l’expreflton  de  ce  poids , le  quatrième  terme  de  cette  analogie , 

€Q:CG;;A+-B-^D,  dcc.  : C Gx  A A- B ^-D], 

G 0 

poids  multiplié  par  la  vîtéflè  qu’il  a en  Q ( qui  efl  comme  C ©)  donne  pour' 
l’exprefllon  du  •momenlwm , C G x /x  -r*o  -r^  L> , lequel  doit  être  préci-- 
fément  égal  à celui  que  nous  avons  cpnelu  du  premier  raifonnement , &. 
ainfl  nous  avons  deux  expreflions  de  la  fomme  des  momens  que  l’on  reflène 

en  0 , & par  conféquent  l’équation  CGxAfl-  D,  &c.  = 

GA^xA4“CB^xB-4-CD^xB,„  , , 

_ , ^ &C-.  d ou  1 on  tire  cette  exprefliom 

iC  0’  ^ 

=CA^xAfl-CB^xB+-CD"xD,6èc. 


CGxA“HB'+^D,  &c,  , jft 

On  auroit  pu  trouver  d'une  autre- maniéré  la  diflance'  G 0 ; car  aüffi- 
tdt  qu’on  a trouvé  le  poids  ou  la  quantité  de  matière , qui  étant  placée  en^ 

0 , a le  même  momentum  avec  la  vîtelïè  proportionnelle  à C 0q  que  totîs 
les  corpufcules  A , B , D ^ &c.  avec  les  vîteflès  refpedlives , fçavoir,  ^ 

CGxA B +>  Dj  ' r . V -r  -,  .. 

, ■ ^11- ne  taut  que  dmler  par  ce  poids  ou  quanti té- 

de  matière-,,  l’expreflion  du  ’morhentim  total  qu’on  refîènt  en  0-,  & qu’on  a- 
déja  trouvé , le  quotient  donnera  la  vîtefle  du  point  0 , ou  plû-tôt  là  dif- 
tance  C 0 de  l’axe , puifqüe  les  vîteflès  ont  toujours  été  exprimées  par  les- 
diflances  à l’axe  ; ce  qui  donne  e-xaétement  la  même  expreflion.  Mais  fi 
au  lieu  d’une  force  quelconque , on  fuppofe  que  la  pefanteur  donne  le 
mouvqneîît  à ce  corps  où  à cet  aflemblage  de  corpufcules  , il  fera  fes 
vibrations  comme  s’il  étbit  totalement  Concentré  ou  réduit  au  point  Q -‘ 
ainfl  qiie  nous  venons  de -le  démontrer  ; c’eft-à-dke , qu’un  feul  corpuf- 
«ule  placé  à une  diftancé  égale  à C 0-,  fera  fes  vibrations  dans  le  { 
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tfems  que  ïe  corps  fait  lèS'  lîennes,  Scparconféquent  le  point  Q que  Ton  a 
trouvé  par  l’exprelTion  précédente , eft  le  vrai  centre  d'ofcillation.  Donc 
en  general  , la  diftance  du  centre  d’ofcillation  à l’axe  de  vibration  , ell 
égale  au  produit  de  la-  fomme  des  quarrés  des  diftances  de  tous  les  points 


phylîques  du  corps , multipliée  par  une  très-petite  portion  de  ce  coÿj^ 

chaque  point  phÿlîque  , &:  divifée '^ar  le 


J.  J JL  — L ' A 

telle  que  l’on  conçoit  etre  dans  i-nai^uc  puün  puyuque  , oc  uivncc  «var  le 
produit  des  poids , ou  de  la  quantité  de  matière  du  corps  & de  ladiiWice 
du  centre  de  gravité  à l’axe  de  vibrationi. 


S C H 0 L I E. 


Onu  fuppofe  dans  cette  démonflrâtion  , que  tous  lés-  pôids-  ô'ti  qué  tous 
les  corpufcules  étoient  placés  du  même  cdté  du  centre  de  fufpenfion  fi 
mais  la  démonflrâtion  ou  fa  formule  li’en  efl  pas  moins  generale  ; car  H' 
i-’on  fuppofè  les  poids  des  deux  côtés  du  centre  de  fufpenfion , plus  iâ' 
quantité  des  poids  ou  de  la  matière  de  chaque  côté  de  ce  centre  ^ appro-' 
chera  de  l’égalité , & plus  la  diftancé  C G de  leur  centre  commun  de  gra- 
vité fera  petite  ; de  forte  que  s’il  y a autant  de  poids  d’un  côté  que  de" 
l’autre  , là  diftancé  -G  G fera  ==  O • & par  conféquent  le  dénominateur 
de  l’expreflion  étant  alors  égal  à o j la  quantité  C O ,■  ou  la  diftancé 
centre  d’ofcillation  fera  infiniment  grande  ; ce  qui  s’accorde  avec  l’expé- 
rience , puifqu’alors  un  corps  ne  fçauroit  faire  aucune  vibration  , mais  qu’ib 
r efte  dans  toutes  lespofitions  où  on  le  place  autour  de  fon  centre  de  fufpen- 
fion. 

Il  y a deux  choies  à obferver , qui  nous  font  fournies  par  le  cours  de  là- 
démonflrâtion  ; la  première  eft  que  la  fomme  dés  momens  de  toutes  les 
particules  d’un  corps,  ou  le  moment  qui  agit,  ou  fe  fait  fèntir  au  centre 


m 


d’ofcillation  , eft  égal  à CGxA-h*  Bti-  D , &c.  c’eft-à-' 
poids  du  corps  rhultiplié  par  la  vîtefTe  du  centre  de  gravité;  de  forte  que 
tous  les  momens  agiflent  ou  fe  font  reffentir  au  centre  d’ofcilîation , qui 
par  conféquent  eft  aufli  le  centre  fiTcujfim  ; c’ eft-à-dire , le  point  qui 
donneroit  le  plus  grand  coup  poflible  ; mais  ce  n’eft  que  dans  le  cas  où 
ce  point  feroit  le  centre  d’olcillation  d’un  corps  qui  frappe  contre  un  obftacle. 

tjne  autre  chofe  à obferver , eft  que  les  forces  des  corps  égaux  ( telles 
que  celles  qu’on  a fiippofées  dans  les  corpufcules  A , B , D , &c,  parce 
qu’elles  font  toutes  réunies  au  point  © ) font  entr’ elles  comme  les  quarrés' 
des  diftances  à l’axe  autour  duquel  ils  fe  meuvent,  ou  font  leurs  vibra- 
tions. Ges  deux  dernieres  remarques  font  d’un  grand  ufage  dans  le  calcul 
des  machines , ou  de  la  force  des  corps  qui  fe  meuvent  autour  d’un  centre. 

Pour  donner  l’applicatiofi  de  la  réglé  que  nous  venons  de  démontrer  , 
C qui  eft  la  rnême  que  celle  i^Huygens  ).  il  nous  faudroit  entrer  dans  les 
fiibtilités  de  la  théorie  des  fluxions  & des  fluentes  ; ce  qui  ne  eonviendroit- 
pas  ici,  & feroit  inutile  à ceux  qm  ne  font  pas  au  fait  dé  dette  théorie. 
H'  fuftira  de  faire  remarquer  à ceux  qui  font  initiés  dans  ce  calcul » qué, 
a>  pour  déterminer  la  diftancé  du  centre  d’ofcillation  à l’axé  de  vibration  3- 
w-'d-une  toaniere  plus  convenable  , Sc  înême  plus -courte  que  celle  qui-j  a'^ 


\ 


4(Î2  COURSDE  PHYSIQUE 

OTES  fur  w étcemplqyée  par  M.  Huygens  ^ il  faut  commencer  par  les  deux  lemmes 
» fui  vans , fçavoir  que  dans  un  triangle  redlangle,  dont  la  bafe  eft  hori- 
» zontale  , & la  perpendiculaire  verticale  ( nommant  b la  bafe , & i?  la 
» perpendiculaire  ')  , la  fomme  des  quarrés  de  toutes  les  lignes  qu’il  efl 
l,ÿr>olIible  de  tirer  ou  d’imaginer  du  fommet  à la  bafe  , efl  pre'cife'ment 
M egVi?-  à cette  expreffion  a ah  ~bb  b. 

» Jffàutre  lemme  abfolument  nécefl'aire  pour  trouver  le  centre  d’ofcilla- 
» don  des  fphe'res  , fphéroïdes , conoïdes  , cylindres  , cônes  , &c.  ( dont 

» quelques  feflions  ou  la  plii-part  font  des  cercles^  fe  réduit  à ceci .La 

» fomme  des  quarrés  des  diftances  de  tous  les  points  d’un  cercle  à l’axe 
» d’ofcillation  conçu  dans  un  plan  parallèle  au  plan  de  ce  cercle  ( nom- 
H mapt  a la  plus  courte  dillance  du  «entre  du  cercle  à l’axe  5 r le  rayon 
» du  cercle  , & C la  furface  du  cercle  ) fera  a a “H  ^ r r x C,  . 

Par  le  moyen  de  ces  deux  lemmes  & de  la  théorie  des  fluxions  & des 
fluentes  , on  trouvera  la  diftance  du  centre  d’ofcillarion  dans  la  fphére  , 
cylindre , &Cî  exaélement  la  même  qa’ Huygens  a donnée  dans  fon  Traité 
de  Horologio  ofcillatorio  , où  je  renvois  le  Leéleur , s’il- veut  approfondir 
cette  matière.  J’ajouterai_  feulement  ici , que  félon  ces  réglés , le  centre 
d’ofcillation  d’une  fphére  fufpendue  par  un  point  de  fa  furface  , efl;  aux 
J du  rayon  au-defîôus  du  centre  de  la  fphére , ou  à du  diamètre  depuis 
le  centre  de  fufpenfion. 

Si  la  balle  ou  la  fphére  efl  attachée  à un  fil,  on  trouvera  la  diflance  de 
fon  vrai  centre  d’ofcillation  dans  tous  les  cas  pQfllbles,  par  le  moyen  de 
l’analogie  fuivante. 

Comme  la  diflance  entre  le  point  de  fufpenfion  & le  centre  de  la  balle  : 
efl  .au  rayon  ou.au  demi-diametre  de  la  balle  : ; 
ainfi  le  même. rayon  efl: 

à troifi^e  proportionnelle,  qui  fera  le  <]uatriéme  terme  de  l’analogie. 
_ _ e quatrième  terme  , donneront  la  diflance  du  centre  d’ofcil- 

lation au-defîbus  du  centre  de  la  balle,.,  laquelle  étant  ajoutée  à la  dif- 
tance de  ce  centre  au  point  de  fufpenfion  , donnera  la  vraye  longueur  de 
ce  pendule.  Delà  il  fuit  que  fi  le  corps  du  pendule  efl  fort  petit  par  rap- 
port à la  longueur  du  fil , ou  fi  le  fil  efl  fuppofé  très-long  en  comparaifon 
du  diamètre  de  la  balle  du  pendule  , le  centre  d’ofcillation  ( en  ce  feul  cas  ) 
fe  confondra  avec  le  centre  de  gravité  ou  de  grandeur  de  la  fphere  ou  de 
la  balle. 

On  trouvé  par  les  mêmes  réglés  , que  fi  l’on  fait  rouler  un  cylindre 
autour  de  l’un  des  diamètres  de  fa  bafe  fùpérieure  ( nommant  a la  hau- 
teur ou  longueur  de  l’axe  du  cylindre , & r le  rayon  du  cercle  de  fa  bafe  ) 
la  diflance  entre  le  centre  du  cercle  fupérieur , & le  point  de  l’axe  , qui 

TT' 

efl  le  centre  .d’ofcillation  du  cylindre,  fera  j a — ; d’où  il  fuit  que  fi 

2 a 

le  cylindre  efl  réduit  à une  ligne  droite , en  concevant  fon  diamètre  ou 

TT, 

< fon  rayon  = 0 , , — deviendra  alors  = p , & la  diflance  du  centre  d’ofcilla- 
2 a 

tion  de  cette  ligne  droite  qui  rouie  autour  de  l’un  de  fes  bouts  , fera  aux 
J de  la  longueur  de  cette  ligne. 
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N.  B.  Comme  fîufieurs  de  ceux  qui  s'appliquent  à cette  forte  de  calcul , cotn- 
mencent  par  la  leilure  du  Livre  de  M.  Carré  , intitulé  Méthode  pour  la  la 
melùre  des  furfaces , &c. 

J E dois  les  avertir  que  ce  Livre  eft  fort'bon  en  toute  autre  mati^[^ 
excepté  en  ce  qui  concerne  le  centre  d’ofcillation  , que  cet  Aut  '"^rn’a 
déterminé  avec  exadlitüde , que  dans  les  quatre  premiers  probléme^e  la 
quatrième  feélion  , & ainli  ils  ne  doivent  pas  être  furpris  ü M.  Carré 
donne  d’autres  diflances  que  celles  qu’on  trouve  ailleurs  ( par  exemple 

du  diamètre  , ou  y du  rayon  au-delîbus  du  centre  ) pour  la  diftance  du 
centre  d’ofcillation  d’une  fphére  fulpendue  par  un  point  de  fa  furface  ; & 

J de  l’axe  du  cylindre  comme  de  la  ligne  droite  , fans  faire  attention  à fon 
diamètre  ; ce  qui  efl  contraire  à l’expérience  & aux  démonflrations , puif- 
■ qu’on  voit  aifément  que  les  cylindres  de  différens  diamètres  & de  hauteurs 
égales , ne  fçauroient  avoir  les  mêmés  vibrations , qu’une  ligne  droite  ou 
un  fil  de  fer  très- mince  de  la  même  longueur,  Ainfi  les  Leéleur^  de  M.  Carré 
doivent  s’arrêter  après  les  quatre  premiers  problèmes  de  la  quatrième 
fe  d’bon. 

Je  ne  puis  pas  ici  m’étendre  davantage  fur  cette  matière  ; j^ajouterai 
pourtant  deux  problèmes  que  j’ài  trouvé  très-utiles  en  bien  des  occafions. 
Ceux  de  mes  Lecleurs  qui  ne  font  exercés  que  dans  l’algèbre  commune  -, 
feront  bien-alfes  de  les  trouver  ici  , & ceux  qui  ne  pourront  pas  entrer 
dans  fes  principes , pourront  faire  ufage  des  conclufions , fans  craindre  de 
fe  tromper  , parce  qu’elles  ne  dépendent  que  de  la  réglé  de  M.  Huygens , 
qui  a été  démontrée  ci-devant  , & d’où  nous  avons  tiré  géométriquement 
ces  conféquences, 

PROBLEME  L 

La  longueur  dlun  pendule  prife  entre  le  centre  de  fufpenfton  & le  centre  d'of~ 
ctllacton  , étant  donnée , trouver  la  longueur  que  l’on  doit  fixer  entre  le  point 
de  fiifpcnfion  & la  Jiirface  de  la  balle  C dont  le  diamètre  ejf  donné  ) afin  qtie 
) ' le  centre  d’ofcillation  de  la  balle,  fait  à la  difiance  donnée  du  point  de  fufpen- 
fion. 

Soit  la  longeur  du  pendule  = b.- 

La  longueur  requife  =^x.  Le  rayon  de  la  balle =r. 


2 r r 


=b. 


11  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant , r -J-  +" 

5.V  -r  5 r 

Donc  X x-\-  1 oxr  y rr  = $ x b-¥^  ^ rb-.  D’où  l’on  tire ^ ^ xx  -H 
loxr ^xb  = ^rb  — jrr,  & divifant  par  5,. 

X ==:.r  b -~1SZ.  J & fubftituant  "i-  c pour  2 r — b ^ ôi  d 


XX 


pour  rb- 


yrr 


, nous  aurons 
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X X — ^,ex  = d ^ &c  X }$  2 c ;c  *+  f==  d c c.  D’qu  1 on  tireÿ 

a;  — c = y’d  ^ ce  Sex  — l/d-^  ce  -4-  e.  Ce  qu’il  falloit  trotiver* 

,;s,  Ainfi  pour  trouver  la  longueur  qu’il  faut  donner  à un  fil  attaché  a une 
d’un  pouce  de  diamètre , afin  qu’il  puiffe  battre  les  demi  fécondés  ; 

h P J 7:82.  2r  — è 2 ,c , fera 


nou#-'aurons  r 


■fi-,  $• 


8,  782^  Doncr'  = 4,  ^ Sçrh  — 


7 rr 


541.,  & AT  fera  — 4,  54.1  -4-  19,  28881  -4-  4 , 391  ? ce  que  vouÿ 

trouverez  égal  à 9,,  271  pouces  pour  la  longueur  requife. 

En  procédant  de  la  même  maniéré  pour  une  balle  d’rm  demi  pouce  de  dia-» 
métré,  & pour  lui  faire  battre  les  demi  fécondés,  on  trouvera  tout  égal  excepté 
T,  qui  ne  fera  égal  qu’à.é  j 2 5 pouces  & la  diftance  requife  fera  = 9 , 1425 
pouces.  U efl  bon  d’obferver  que  fi  l’on  fait  ufage  d’un  fil  pour  faire  un 
pendule , les  alterations  de  l’air  changeront  fouvent  la  quantité  x de  la 
longueur  du  fil , fi  l’on  ne  la  mefiire  pas  fouvent.  4iinfi  pour  avoir  dans  la 
pratique  un  pendule  qui  balte  exaélement  les  de, mi  fécondés  ou  les  quarts 
de  fécondés , il  vaut  mieux  y employer-  une  petite  broche  de  fil  de  fer 
cylindrique  paffée  à la  filiere  avec  un  petit  trou  en  haut , afin  qu’elle  puiflé 
faire  fes  vibrations  fur  un  petit  aiffieu  bien  poli  , & qui  foit  placé  dans 
le  diamètre  de  la  bafe  fupérieure  de  ce  cylindre.  La  longueur  de  cette 
broche  comprife  entre  le  .milieu  du  trou  en  haut  & le  bas  de  la  broche , fç 
trouvera  par  le  moyen  du  problème  fiiivant. 


PROBLEME  IL 

ftre  ou  le  rayon  £it/ie  harre  cylindrique  étant  donné , laquelle  efi 

fuppofée  faire  fes  vibrations  autour  de  l’un  des  diamètres  de  fa  bafe  fuperieure, 
trouver  combien  cette  barre  doit  'être  longue , afn  que  le  centre  d’ ojcillation 
foit  à la  difiance  que  l’on  voudra  du  point  de  fufpenfion. 

Soit  la  longueur  ,(lu  pendule  fimple  ou  la  diftançe  du  centre  d’ofcillation 
à celui  de  fulpenfion , = 

Le  rayon  de  la  barre  cylindrique  =?=  r. 

La  longueur  requife  de  la  barre  pour  ce  deffein  = x.  ■ 

On  a déia  dit  dans  ce  cas  — - -+■  ~ = Donc  2 *4-  - — = 3 

’ 3 2A-  2X 

& 4 a;  a:  ■4r  3 f r = 6 a x , 8ç  par  tranfpofition  4 a:  a*  — ■ 6 a x = 


rrr-  rr.  Donp  a:  x 


3 

— a X 
2 ' 


3 O 3^  , 

— r r y X X rrrr  “■  x -q-  - 

4 2 ‘ 1(5 


^ — 3 f D’où  l’on  tire  x 


16 


4 ‘ — '0  ~ 4 


^ P a a 

16 


r r ”4” 


enfin 


Suppofons*' 


E X P E’  R I M E N T A L E.  ' 4^ 

Suppofons  maintenant  que  Pon  demande  la  longueur  d’une  barre  cylin-  Notes  {î' 
drique , dont  le  diamètre  efl:  — d’un  pouce , laquelle  en  faifant  fes  vibra-  la  V'  i.stifoTi 
lions  par  l’un  de  les  bouts  batte  les  demi  fécondés  ; c’ell-à-dire , qu’ici 
r==o,i  & Æ==9,  /Sz  pouces.  On  aura  donc  ææ  = 95  , 6'ij  ^ 524 

pouces,  9 ==  Sdi  , 87715  pouces  ,i&  = 53, 824232po^ 


te  rr 


j/  9 _5  ^ ^ 


n 


3 7 7P47 


53,  815732  “ 7 î 308  4-  . ou  parce 

que  ^==:9>  782,  '^<*  = 7533(f5,  & par  confèquent  félon  l’exprelTion 

/ ^ 1/^  9 T™  ) 

precedente,  x = ^ — 4 ”4  la  longueur  requife fera 

7,308  4-  7,  335$  = 14,  5445  pouces. 

Si  l’on  demande  la  longueur  d’un  cylindre  d^'mêine  diamètre , qui  étant 
fufpendu  par  l’un  de  fes  bouts  barre  les  quarts  de  fécondés  , on  aura 
a = 2 7 4455  pouces  , r = 0,1  comme  auparavant  te  a a = 5 , 

98047029  pouces,  ôc  9 = 53 , 82423225,  ÎJLl.  — 3 , 35401451  , 

16 

3 

6c  — rr  ==  5 0075.  Donc 

4 


^ a £i  - 

“75  3 


A^3  7 35<îpi45i7  qui 


efl  égal  à I , 832  pouces,  lefquels  étant  ajoutez  à —a  ==  i , 834125  , 

donnent  pour  la  longueur  requife  de  la  barre  qui  bat  les  quarts -cWl 
3 , 555225  pouces. 

* ^ • C 37^  """  maniéré  de  mefnrer  la  moindre  alteration  dans  les  dimen-^ 
fions  des  métaux,  en  forte  qiielle  foit  fenfble.']  Le  Doéleur  Pierre  van 
Mujchembrock^,  cet  ingénieux  ProfelTeur  d’ Aftronomie , &c.  kJJtrrech,  a 
inventé  une  machine  a ce  deffein  qu’il  appelle  un  Pyromete , dont  il  donne 
la  defeription  en  ces  termes. 

La  2^  Figure  de  la  Planche  29.  repréfente  toute  la  machine  avec  toutes 
fes  parties  jointes  enfemble  lorfqu’on  en  fait  ufage. 

M A AA  efl  un  fer  tourné  en  haut  perpendiculairement  à l’un  de  fes 
,,  bouts , lequel  retour  efl  de  i ^ pouces  de  hauteur.  L’autre  bout  qui  en 
J,  efl  éloigné  de  4 ^ pouces  efl  auffi  tourné  en  haut  , mais  enfuite  il  efl 
„ retourné  en  bas , de  forte  qu’il  forme  une  platine  quarrée  horizontale 
,j  plus  large,  le  côté  de  ce  quarré  étant  de  2 pouces.  Le  fer  a i pouce  de 
„ largeur  & d’un  pouce  d’épaiffeur,  cette  épaifleur étant  requife,  afin 
,,  qu’il  ne  s’échauffe  pas  trop  aifément  ou  trop  vite , ce  qui  empêcheroit  , 
„ l’exaélitude  des  expériences. 

»j  II  y a fur  la  platine  de  fer  une  machine  de  cuivre  , qui  efl  tracée 

► Tome  L N n n 
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:>i  î(fOTES  kit  ,)  feule  8c  plus  en  grand  dans  la  Figure  3.  & où  on  la  voit  d’un  autre  côté 
''  to  vîï'  Tf  JJ  pour  en  mieux  repréfenter  les  parties,  qui  pour  cela  font  marquées  des 

5j  mêmes  lettres  comme  dans  la  Figure  2.  Cette  machine  efl  attachée  au  fer 
5,  parle  moyen  de  deux  vis  x-,  x , qui  en  font  les  jambe.  D eft  une  platine 
iï^nrculaire  de  2 pouces  de  diamètre  divifèe  en  3 00  parties  égales , que 
„ f^''.s  n’avons  pas  toutes  marquées  dans  la  figure  à caufe  de  leur  petiteîl’e. 

„ ^tteplatine  divifée  efl;  portée  par  quatre  piliers  E , E,  E,  E qui  la  lient 
,j  à la.  platine  inférieure  de  cuivre  ; entre  ces  deux  platines , il  y a un  arbre 
,,  ou  aiflieu  F d’acier  perpendiculaire,  lequel  a fur  fa  partie  inferieure  un 
„ pignon  de  6 fufeaux  ou  dents , & fur  fa  partie  fupérieure  une  roue  de 
„ 60  dents  mai'quée  G.  Il  y a aufli  un  autre  aiflieu  J H foutenu  par  un  coq 
„ qui  vient  de  la  platine  fupérieure  en  bas , & cet  aiflieu  avec  fon  extrémité 
J,  flipérietire  pafîè  par  cette  platine  fuperieure  ; en  forte  qu’elle  reçoit 
„ l’aiguille  ou  index  J K , ayant  dans  fon  extrémité  inférieure  un  pignon 
„ de  é fufeaux  pour  engrainer  dans  les  dents  de  la  roue  G.  L’aiguille  par  un 
,,  tour  du  pignon  H parcourt  toutes  les  divifi'ôhs'i  II  y a outre  cela  un  petif 
„ râtelier  ou  piece  droite  D avec  des  dents  qui  prennent  les  fufeaux  du 
5,  pignon  F , pendant  que.le  râtelier  glifle  fous  les  deux  petits  coqs  PP, 

,,  où  il  efl  preffé  vers  le  pignon  F , par  le  moyen  de  deux  petites  vis  M , M , 

„ & d’où  on  le  tire  dans  le  befoin , afin  que  les  dents  puifîént  le  prendre 
„ comme  il  faut  fans  le  frapper  ou  fans  être  trop  lâches.  Les  dents  du 
,,  râtelier  font  au  nombre  de  25  dans  un  pouce,  & comme  il  fe  meut  en 
avant  & en  arriéré  , le  pignon  F tourne  circulairement , & par  confé- 
„ quent  la  roué  G , qui  fait  tourner  le  pignon  H,  avec  l’aiguille  J K. 

,,  Suppofons  que  le  râtelier  ait  parcouru  la  longueur  d’un  pouce , F & G 
„ auront  fait  quatre  tours  & , 8c  par  conféquent  le  pignon  H aura  fait 

„ 10  X 4^,  c’efl-à'dire,  41  f tours,  parce  que  H fait  dix  tours  pendant 
yque^^^n  fait  un  : de  forte  que  l’aiguille  J K aura  fait  41  i tours  ; ôc 
^le  la  platine  fupérieure  efl  divifée  en  300  parties  , l’aiguille  aura 
parcuru  les  300  diviflons  41  i fois;  c’efl-à-dire , 12500  parties.  Lorfque 
donc  l’aiguille  ne  paffe  que  d’une  divifion  à l’autre,  le  râtelier  ne  fe 
meut  que  de  la  12500c  partie  d’une  pouce.  Or  puifque  les  diviflons 
font  encore  aflèz  grandes  pour  obferver  le  mouvement  de  l’aiguille  à la 
moitié  de  l’une  de  ces  diviflons  , on  pourra  s’ appercevoir  du  mouvement 
du  râtelier  lorfqu’il  aura  parcouru  — ~t  partie  d’un  pouce.  On  a pris 
foin  de  faire  en  forte  que  les  dents  8c  les  pivots  puffent  jouer  afîéz 
exaélement  pour  marcher  librement , fans  quoi  les  expériences  ne  fçau- 
roient  être  exaéles.  Il  y â une  écrouë  qui  pafle  par  la  tête  du  râtelier. 

« La  4e  Figure  repréfente  une  barre  quarrée  ou  parallélépipède  de 
métal , fur  laquelle  on  a fait  l’expérience  , elle  a 5 ^ pouces  de  long 
& ~ d’un  pouce  d’épais  ; l’un  de  fes  bouts  O a une  petite  pointe , afin 
qu’elle  ne  puiffé  pas  communiquer  un  degré  de  chaleur  fenfible  au  fer  A A ; 
elle  entre  dans  une  rainure  auprès  de  B , 8c  elle  efl  arrêtée  par  la  vis  C ; 

Ibn  autre  bout  N a un  trou  dans  lequel  entre  la  vis  Q , qui  l’attache 
au  râtelier  L ; mais  on  fait  aufli  ce  bout  petit  ( comme  on  le  voit  dans 
la  figure  } afin  que  la  chaleur  ne  fe  communique  pas  au  râtelier. 

-T  La  barre  étant  ainfi  fixée,  ne  peut  pas  deveitir  plus  longue  fans  pouflêî  | 
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ji  en  avant  le  râtelier  L , & fans  mouvoir  par  conféquent  l’aiguille  J K , 

,,  par  le  moyen  de  la  rouë  &,  des  pignons  F , G , H , & de  même  lorfqu’elle  la 

I,  devient  plus  courte,  elles  doivent  fe  mouvoir  du  côté  oppofé.  Mais  afin 
,,  que  le  poids  de  la  barre  n’empêche  pas  le  mouvement  du  râtelier , j’ai 
,,  mis  un  reiïbrt  de  montre  entre  le  fer  quatre  & les  platines  de  cuivre  E 
„ qui  efl  précifément  de  la  force  qu’il  faut  pour  foutenir  la  barre 
,,  que  fa  pefanteur  la  poufîè  en  bas  ; en  forte  que  le  râtelier  peutlr^mou- 
„ voir  avec  toute  la  liberté  polTible.  Quelqu’inutile  que  cela  puifîè  paratre, 

,,  il  eft  très-néceflàire  d’y  être  bien  attentif  & exaél  ; car  en  faifant  des 
,,  expériences  avec  des  ^barres  de  différens  métaux , j’ai  été  obligé  de 
„ tirer  ou  de  poufler  mes  reflbrts  plus  ou  moins  félon  leurs  différens 
„ poids.  L’aiguille  J K fe  meut  fi  librement  qu’on  apperçoit  fon  mouve- 
„ ment  lorfqu’on  a attaché  une  barre  d'étain  à la  macliine  , & qu’on 
„ applique  feulement  la  main  chaude  à la  barre  ; car  l’étain  ne  demande 
5,  qu’un  fort  petit  degré  de  chaleur  pour  altérer  fes  dimenfions , comme 
,,  cette  expérience  le  prouve.  Mais  pour  y appliquer  plus  de  chaleur  d’une 
9,  maniéré  convenable,  fur-tout  la  flamme  des  efprits  ardens  , on  y a fait 
g,  une  boëte  de  cuivre  (voyez  Figure  5.  ) de  3 ' pouces  de  long,  r ~ 

J,  pouces  de  large , & 4 A pouces  d’épais , qui  efl  couverte  en  haut  d’une 
5,  pierre  bleue  (capable  de  foutenir  le  feu,  & nommée  par  lesHollandois 
9,  Lye  ) laquelle  efl  repréfentée  dans  la  figure  avec  le  côté  inférieur 
J,  tourné  en  haut  S.  Il  étoit  nécefïàire  de  faire  ce  couvercle  de  pierre,  afin 
gy  qu’il  ne  devînt  pas  trop  chaud  & qu’il  n’allumât  pas  l’efprit  verfé  dans 
,,  la  lampe,  comme  il  arriveroit  fi  le  couvercle  étoit  de  métal.  Il  efl  percé 
J,  en  long  au  milieu , & l’on  fait  entrer  dans  cette  ouverture  une  platine 
,,  de  cuivre  T qui  efl  percée  de  5 petits  trous  également  éloignés  à la 
„ diflance  de  ■-J-  d’un  pouce,  & ayant  pouces  de  diamètre  , pour 
„ y faire  paffer  les  lumignons  de  la  lampe.  Cette  lampe  a quatre  pieds  MV 
„ qui  tiennent  ferré  le  fer  A entr’eux , afin  que  dans  chaquc-*Htijji«| 

„ la  flamme  puiffe  exaélemcnt  venir  au  milieu  de  la  barre  ; mais  le  fond  de 
g,  la  lampe  ne  doit  pas  toucher  le  fer,  qui  dans  ce  cas  s’échaufFeroit , & en 
,,  s’allongeant  troubleroit  l’expérience  : auffi  je  ne  l’ai  jamais  trouvé  tiede 
,,  dans  aucune  expérience.  La  diflance  entre  le  bas  de  la  barre  6c  lafurface 
,,  fupérieure  de  la  lampe,  doit  être  d’un  demi  pouce,  afin  que  les  mèches 
J,  de  coton  qui  s’élèvent  de  d’un  pouce  puiflènt  donner  une  flamme 
„ exaéle  & égale.  Les  fils  de  coton  doivent  être  très-fins  & unis , 6c  cinq 
„ d’ entr’eux  tortillés  enfemble  doivelft  faire  une  mèche  d’environ  d’un 
5,  pouce  de  diamètre.  J’ai  eu  une  attention  particulière  à toutes  les  cir- 
j,  confiances  en  faifant  des  expériences  avec  cette  machine , parce  que  la 
,,  moindre  omiffion  efl  capable  de  nous  jetter  dans  de  grandes  erreurs  : 

,,  car  fi  la  mèche  efl  trop  tirée  en  haut  à travers  le  couvercle  de  la  lampe, 

„ la  flamme  fera  trop  grande , & l’on  voit  qu’il  efl  nécefïàire  de  la  tenir 
,,  à la  même  hauteur  : de  même  dans  les  expériences  que  l’on  fait  avec 
„ l’efprit  de  vin  bien  redlifié , fl  l’on  ne  met  pas  toujours  une  égale  quantité 
,j  dans  la  lampe , la  flamme  s’en  ira  trop  vite  ou  trop  lentement , & ainfi 
,,  la  chaleur  variera  j c’efl  pour  cela  que  j’ai  toujours  eu  foin  de  faits 
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,,  mes  expe'riences  avec  la  lampe  à demi  pleine  d'efprit,;  ce  qui  m’a  donné 
,,  les  meilleures  flammes  qui  étoient  d’une  figure  cylindrique  , depuis  la 
5j  lampe  jufqu’au  métal  qu’elles  échaufFoient  ; elles  s’ouvroient  feulement 
„ un  peu  au  haut.  Le  diamètre  de  leur  bafe  étoit  ~~  parties  d’un  pouce, 
pour  empêcher  que  le  mauvement  de  l’air  ou  la  refpiration  de  la 
„ ^h-yclie  ne  fît  mouvoir  les  flammes,  je  couvrais  tout  l’inflrument  d’un 
3,  jj&rre , excepté  le  cadran  qui  fortoit  en  haut  au-defTus  du  verre  pour 
3,  mieux  obferver  l’aiguille.  Tout  cela  étant  prêt,  je  me  mis  à examiner 
,,  combien  le  fer  , le  cuivre,  l’airain,  l’éiain  & le  plomb  fe  dilatoient  par 
une  feule  flamme , enfuite  comblent  ils  fe  dilatoient  avec  deux  ; enfuite 
avec  trois , avec  quatre , & enfin  avec  toutes  les  cinq  flammes  : j’exami- 
nai enfuite  s’il  y avoit  quelque  différence  entre  deux  flammes  allumées 
l’une  auprès  de  l’autre  ou  plus  éloignées. 

L n jour  qu’il  commençoit  à geler,  & que  le  Thermomètre  de  Farenheyt 
étoit  à 3 2 degrés  par  un  vent  d’ouefl , le  tems  étant  couvert , & le  mer- 
cure à 2p  Yi.  5 plaçai  ces  métaux  les  uns  auprès  des  autres  fur  une 
pierre  pour  pouvoir  les  refroidir  également  : enfuite  je  les  appliquai 
fucceflivement  au  Fyrométre  , & ayant  d’abord  allumé  une  mèche, 
j’obfervai  leur  dilatation  : & enfuite  les  ayant  tirés  du  Fyrométre , je  les 
expofài  au  froid  jufqu’à  ce  qu’ils  fulfent  aufli  froids  qu’auparavant,  & je 
les  éprouvai  fur  le  Fyrométre  avec  deux  mèches  allumées,  & ainfi  de 
fuite  jufqu’à  ce  que  j’euflê  éprouvé  l’effet  des  cinq  mèches.  Pour  abréger, 
j’ai  réduit  dans  la  Table  fuivante  tous  les  effets  que  j’ai  obfervés.  Les 
degrés  d’expenfion  font  marqués  en  parties , dont  chacune  efl 
partie  d’un  pouce.  Il  faut  obferver  fur  l’étain  qu’il  fe  fond  aifément, 
lorfqu’il  efl  échauffé  par  deux  flammes  qui  brûlent  l’un  auprès  de  l’autre  ; 
par  conféquent  on  ne  peut  pas  l’éprouver  avec  plus  de  deux  flammes.  Le 
,j|.^plomb  fè  fond  communément  avec  trois  flammes , qui  font  proches  l’un« 

' ^ ",  pourvû  qu’elles  brûlent  long-tems. 
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TABLE 

QUI  fait  voir  combien  les  Métaux  font  dilatés  par  la  chai 
des  flammes’  de  Vefprit  de  vin  en  différons  nombres  , » 
mais  d’égale  groffeur. 


Notes  flir^ 
la  V'.  Le;Jo'^^ 


Dilatation  par  une 
flamme  au  mi- 
lieu. 

Fer  J Acier 
80  j 85. 

Cuivre 

rouge 

89 

Laiton 

1 10 

Etain 

153 

Plomb 

Par  2 flammes  au 
milieu  près  l’une 
de  l’autre. 

117 

r23 

155 

220 

274 

Par  2 flammes  2 1 
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3D  Ces  expériences  ont  ete'  repetees  plufieurs  fois , & quoiqir’ elles  n'ayent 
pas  toujours  produit  parfaitement  le  même  effet,  cependant  ladifferênce 
a toujours  e'té  moindre  que  cinq  degrés  ; ce  qui  eft  fi  peu  de  thofe  qu’il 
ne  vaut  pas  la  peine  d’y  faite  attention  : & cela  peut  venir  du  jeu  des  dents 
cu’cn  ne  peut  pas  éviter  dans  ces  expériences.  IVIais  j’ai  toujours  pris  la 
valeur  moyenne  dans  un  gisnd  ncmbre  d’expériences. 

X)  Cn  voit  par  ces  expériences  au  premier  coup  d’œil  oue  le  fer  efî 
celui  ce  tcus  ces  meiaix  eui  fe  dilate  le  moins,  ioit  qu’il  fort  écbaulTé 
avec  une  ou  plufeurs  f ammes  ; & par  conléquent  c’eft  le  plus  propre  à 
faire  les  machines  ou  inftrumens  qui  doivent  être  le  moins  altérés  par  lé 
chaud' ou  le  froid. 

»j  II  efl  donc  très  à propos  de  faire  pour  les  horloges  les  verges  dès 
„ pendules  de  fer  : celles  d’acier  ne  font  pas  atiffi  bonnes , & les  plus* 
„ raauvaiiès  font  celles  de  cuivre  ; cependant  on  employé  fouvent  celles-ci 
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f Notes  fur  s,  parce  qu’elles  ne  font  pas  fi  fujettes  à la  rouille  ; mais  c’eft  fort  mal-à- 
Leçon.  ,,  propos.  De  même  les  mefures  des  aulnes  ou  pieds  doivent  être  ordinai- 
“ * ,,  rement  de  fer,  afin  que  leur  longueur  foit  autant  qu’il  eft  poffible  la 

même  en  été  & en  hyver. 


V 


X 


2°.  La  dilatation  du  plomb  & de  rétain  par  une  feule  flamme  eft 
fque  la  même. 

3°.  La  même  flamme  dilate  l’étain  & le  plomb  prefqu’au  double  du 
„ fer;  car  leurs  dilatations  font  comme  155  à 80;  c’eft-à-dircj  à fort  peu 
J,  près  comme  2 à i. 

» 4°»  Les  flammes  qui  font  proches  l’une  de  l’autre  & qui  agiflènt  fur 
■„  des  verges  de  métal , caufent  une  plus  grande  rarefaélion , que  lorfqu’il  y 
„ a un  intervalle  fenfible  entr’ elles  : car  deux  flammes  voifines  étendent 
„ le  fer  de  117  degrés  , & deux  féparées  ne  le  dilatent  que  de  lop  ; on 
,,  voit  la  même  chofe  dans  tous  les  autres  métaux. 

„ Cela  vient- de  ce  que  toutes  les  parties  du  feu  ne  montent  pas  direc- 
5,  tement  & ne  s’appliquent  pas  aux  verges  ; mais  quelques-unes  s’échap- 
„ pent  par  les  côtés  de  toutes  les  parties  de  la  flamme.  Or  lorfque  deux 
„ flammes  font  à quelque  diftance  l’une  de  l’autre , les  particules  latérales 
„ du  feu  s’échappent  des  flammes , & n’agiffent  pas  fur  les  métaux  ; au  lieu 
„ que  lorfqu’elles  font  proches  l’une  de  l’autre , les  parties  qui  s’échappent 
„ du  côté  d’une  flamme  qui  regarde  le  côté  de  l’autre , font  réfléchies  par 
„ cette  flamme  comme  par  un  miroir  , & revenant  dans  leur  propre  flamme, 
„ elles  font  poulïées  en  haut  & entrent  dans  le  métal,  qui  par  ce  moyen 
,,  recevant  une  plus  grande  quantité  de  feu , doit  former  un  plus  grand 
volume. 


Comparons  maintenant  enfemble.  les  dilatations  du  même  métal 
par  une , deux , trois  ou  plufieurs  flammes  : deux  flammes 
Bnnent  pas  le  double  de  la  dilatation  d’une  feule , ni  trois  flammes 
le  triple , mais  elles  donnent  moins  ; & les  dilatations  different  d’autant 
„ plus  de  la  raifon  du  nombre  des  flammes  qui  agiflènt  en  même-tems.  Je 
5,  donnerai  dans  la  fuite  la  démonflxation  de  ce  phénomène  ; je  ne  vais 
,,  donner  à prefent  que  les  proportions  des  dilatations  oppofées , comme 
,,  on  voit  dans  la  petite  Table  fuivante. 
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l^ans  le  Ter. 
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80  : 142  ::  I : I 
80:211 
80  : 230 


I 7 
80 

II 
So' 
S I 
80 
7 O 

1*7>TZ 


I : 2 


Dans  l’Acier,  Dans  le  cuivre. 

: 123  ::  I : I Hj  8p  ; 155 
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Dans  le  Laiton.  Dans  le  Plomh. 
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„ ■ <5°.  Avant  que  les  métaux  foient  venus  du  même  degré  de  froid  à être 
„ fondus , ils  ne  fe  dilatent  pas  également  ; mais  quelques-uns  fe  dilatent 
t plus  , & d’autres  moins.  Car  l’étain  commence  à fe  fondre  lorfqu’il  eft 
« raréfié  de  219  degrés  ; mais  le  laiton  çtaht  raréfié  de  377  degrés,. étoi' 
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4^  bien  éloigné  d’être  rougi  par  le  feu,  & par  confé^uent  de  fe  fondre, 
,,  & le  cuivre  étoit  dilaté  de  3 lo  degrés  , tandis  qu’il  auroit  peut-être  dû 
5,  être  raréfié  au  double  avant  que  d’être  fondu. 

Ce  que  je  viens  de  traduire  du  Doéteur  Mufchenhroek  ( voyez  les  notes 
de  fa  traduélion  latine  des  Expériences  de  l’Academie  Delcimemo , Partie  ^ - 
depuis  la  page  12.  jufqu’à  la  page  18  , &c.  ) fert  a faire  voir  quelque 
des  principaux  ufages  du  Pyrométre  , que  j’ai  perfeétionné  par  le  moy^^ 
changemens  fuivans. 


la 


A' la  place  des  verges  quarrées  de  métal  pour  y faire  les  expéiûences, 
je  me  fers  de  verges  cydindriques , parce  que  je  fuis  plus  certain  de  les  avoir 
toutes  de  la  même  grandeur,  en  les'  faifant  toutes  pafî'er  par  le  même  trou 
d’une  forte  platine  d’acier , comme  font  ceux  qui  tirent  les  fils  de  fer  : ôc 
par  ce  moyen  je  fuis  fur  que  les  volumes  des  métaux  comparés  enfemble 
font  égaux.  • 

2°.  A la  place  du  pignon  F,  j’ai  un  petit  rouleau  d’acier  parfaitement 
rond , mais  qui  n’efl;  pas  poli  & limé  fur  fa  furface  dans  la  direélion  de 
fon  aiffieu , en  forte  qu’on  peut  le  regarder  comme  une  petite  roué  qui  a 
un  nombre  infini  de  dents  : la  roue  G fur  le  même  aiffieu  n’a  point  de 
dents , mais  feulement  une  rainure  pour  y recevoir  une  petite  chaîne  de 
montre  ( ou  même  un  crin  de  cheval  ) pour  faire  mouvoir  un  rouleau 
en  H , par  une  petite  rainure'  portant  fur  fon  aiffieu  l’aiguille  fixée  au  plus 
haut  en  J. 


3°,  Afin  que  la  chaîne  parilaquelle  G entraîne  H,  ne'foit  ni'trop  lâche, 
ni  trop  ferrée  , tout  le  cadran  ( qui  dans  mon  pyrométre  efi  quarré , ) & le 
coq  & pignon  H font  pouffés  vers  la  roué  G,  ou  en  font  écartés  par  une 
vis  attachée  à la  platine  fupérieure , laquelle  reçoit  les  piliers  & l’arbre 
de  G,  pendant  que  le  cadran  gliflè  fur  elle. 

N.  B.  Il  réy  a point  de  pareille  platine  fous  le  sadran  du  pyrométm 
de  Mufchenhroek. 


4°.  Au  lieu  du  râtelier  NL  (Figurez.)  j’ai  une  longue  platine  mince 
d’acier,  large  d’environ  d’un  pouce,  limée  groffierement  , afin  qu’elle 
mette  en  mouvement  le  premier  rouleau  F , en  frottant  contre  lui.  Elle  eff 
bien  trempée  & un  peu  courbée  , en  forte  que  fon  côté  convexe  porte 
contre  F ; mais  lorfqu’elle  efl  attachée  à la  verge  en  N , il  y a un  refîbrr 
fixé  à la  platine  inférieure  de  cuivre,  qui  la  tire  droite  & ferrée  par  fon 
extrémité  L , dans  la  direftion  N L , & au  lieu  des  coqs  P , P ( Figure  3 . ) 
il  y a deux  poulies  placées  horizontalement , [dont  les  rainures  larges  & 
trerticales  reçoivent  & dirigent  la  platine  ou  réglé  d’acier,  qtfi  tient  la  place 
du  râtelier. 


5°.  Au  lieu  du  refîbrt  de  montre  pour  foutenir  les  barres , j’ai  un  petit 
rouleau  de  cuivre  de  A d’un  pouce  de  diamètre , dont  l’aiffieu  efl  horizontal, 
& ce  rouleau  s’élève  de  fon  piedeflal , qui  efl  fixé  au  fer  en  W 5 en  forte 
qu’il  vient  fous  chaque  verge  de  métal , & la  fbutient  à fon  extrémité  N, 
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La  Figure  repréfente  la  platine  inférieure  avec  les  alterations  que  j'y  sa 
faites.  B N eft  la  verge  ronde  de  métal  qui  doit  être  éprouvée  avec  la 
platine  d’acier  attachée  en  N , par  le  moyen  de  la  cheville  Q.  Cette 
platine  d’acier  dont  la  fituation  naturelle  ell  repréfentée  par  la  ligne 
. ^oonéluée  N /,  eft  ici  forcée  à la  ligne  droite  NL,  par  le  moyen  du  reflbrt 
qui  eft  accroché  à fon  extrémité  en  L , en  le  tirant  dans  la  direflion 
N & qni  eft  dirigée  par  les  rainures  des  poulies  P,  P , en  forte  que  fon 
côtC'qui  eft  porté  à être  convexe  lorqu’il  eft  en  liberté , preffe  maintenant 
contre  le  rouleau  H , qu’il  fait  tourner  par  fon  frottement  à melure  qu’il 
P s’approche  vers  L,  ou  qu’il  s’en  éloigne.  Le  cercle  pondlué^^  repréfente 

; la  roue  qui  eft  au-delîlis  fur  l’ailTieu  àeYL  i Gig,  la  chaine.de  montre  qui 

. entraîne  le  touleau  i , & l’aiguille  x i i^,  comme  dans  le  Pyrométre  du 

Doéleur  Mufehenbroek^  Le  refte  eft  aifé  à comprendre  par  ce  qui  a été  dit, 
& par  la  2*  Figure , qui  reprélênte  le  rouleau  de  cuivre  qui  fupporte  le 
métal  qui  s’élève  ôç  s’abaillè  fn  tourn§nt  çitculairemçnt  la  platine  à 
vis  £ p. 

N.  B.  Il  n’y  a point  d'inconvenlmt  à fe  Jervir  du  crin  de  cheval , fi  Ion 
0.  foin  de  placer  fon  nœud  en  G ; car  comme  le  mouvement  fe  fait  dans  la 
direclion  G m g , le  nœud  n’ira  jamais  jufqu’e/i  g ^ & par  conféquent  dans 
tout  fon  mouvement , U portera  également  dans  la  rainure  de  la  roué  G. 

En  me  fervant  de  rouleaux , j’évite  entièrement  dans  mon  Pyrométre  la 
fecoufl'e  des  dents  ; en  forte  que  l’aiguille  commence  a fe  mouvoir  au  même 
moment  que  la  chaleur  eft  appliquée  aux  verges  de  métal , & fi  l’on  en  tire 
la  flamme,  au  même  inftant  l’aiguille  commence  à rstourner,  ce  qui  ne 
fçauroit  arriver  lorsqu’il  y a des  dents. 

Je  parle  du  prompt  retour  lorfque  la  chaleur  eft  éloignée.  Je  dois  avouer 
conlîdete  le  mouvement  de  l’aiguille  feulement  d’un  coté, 
ç- Ta  dent  a une  fois  pris,  & qu’elle  commence  à fe  mouvoir,  elle 
doit  marcher  régulièrement , & ainfi  les  expériences  du  Doéleur  Mufchen~ 
broek^  peuvent  dépendre  de-là  ; cependant  je  les  réitérerai  avec  mon  Pyro~ 
métré  à mon  premier  loilir.  Je  dois  auffi  pour  rendre  juftice  au  Doéleur 
avouer  qu’il  m’a  témoigné  dans  l’une  de  fes  lettres,  que  s’il  n’avoit  pas  perdu 
fon  Ouvrier , il  auroit  fait  un  nouveau  Pyrométre  fans  dents. 


12,  [ yd  — Qiû  prétendent  que  la  terre  efl  un  fphéro'ide  allongée  , comme 
vn  œuf , plus  élevé  aux  pôles  qu’à  l’équateur , &c.  ] M.  Cajfini  dit  que  la 
terre  eft  un  Iphéroïde  allongé  , plus  élevé  aux  pôles  qu’à  l’équateur , 
faifant  fon  axe  plus  long  que  le  diamètre  de  l’équateur  d’environ  1 3 lieuè's 
de  France , ce  qu’il  tire  de  la  comparaifon  des  mefures  de  lôn  pere  du  Méri- 
dien de  Paris  aux  Pyrénées  avec  celles  de  M.  Picard  , dont  on  peut  voir 
le  détail  dans  les  Mémoires  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  pour  1718. 
& ayant  enfuite  continué  le  Méridien  qui  pafle  par  la  France  de  Paris  à 
Dunkerque  , il  en'  tire  encore  des  conféquences  pour  prouver  que  la  terre  eft 
* fphéro'ide  allongée  ; mais  alors  il  conclut  que  l’axe  furpaffe  le  diamètre  de 
i’e'quatetrr  de  34  lieues. 


Pour 
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Pour  prouver  cela,  M.  Caffini  fuppofant  que  les  mefures  dont  on  vient  de 
parler  font  afïèz  exaéles , non-feulement  pour  déterminer  la  grandeur  d’un 
degré  de  la  terre  correlpondante  à un  degré  d’un  grand  cercle  du  ciel  ; mais 
encore  pour  le  faire  voir  par  la  différence  même  des  degrés  de  la  terre, 

( trouvant  que  ceux  qui  ont  été  mefurés  dans  le  fud  de  la  France , furpaf^èr^'; 
ceux  du  , d’un  certain  nombre  de  toifes  & de  pieds)  ildémontr  iq^ 
û les  degrés  de  la  terre  font  plus  longs  vers  l’équateur  que  vers  lés  pv'lçs  , 
le  plan  du  méridien  doit  être  une  ellipfe  dont  le  grand  axe  eft  celui  de  la 
terre. 

La  démonflrarion  de  M.  Cajfini  ell:  certainement  bonne  ; mais  les  mefures 
qu’il  a prifes  ne  fçauroient  rien  déterminer , dans  l’état  où  font  les  chofes , fur 
la  différente  longueur  des  degrés  auffi  proches  l’un  de  l’autre  ; parce  que 
comme  la  différence  dans  l’une  des  fuppofitions  n’efl  que  de  ii  ou  12 
toifes,  6c  dans  l’autre  d’enrâon  3 1 tout  au  plus , il  faut  prendre  la  latitude 
‘à  un  point  d’exaélitude  qui  furpaffè  la  nature  de  tous  les  inftrumens  Aftro- 
nomiques  qu’on  a fait  julqu’ici , & encore  de  ceux  dont  ces  Meflieurs  fe 
font  fervis  dans  la  mefure  de  leur  méridienne. 

Car  en  premier  lieu  , l’inftrument  avec  lequel  ils  ont-  obfervé  la  latitude 
»ux  deux  extrémités  de  la  méridienne , étoit  un  léfleur  de  i o pieds , où  la 
»oo'  partie  d’un  pouce  répond  à 8 fécondés  d’un  degré  ; ruais  la  200e  partie 
d’un  pouce  étant  une  partie  des  moins  vilîbles  que  l’on  puiffè  appercevoir 
dans  les  divifions  d’une  ligne  , on  ne  peut  pas  prendre  un  angle  plus 
approchant  que  de  8 fécondés,  & même  leur  inflrument,  félon  la  deicription 
qu'ils  en  donnent  eux-mêmes , n’étoit  divifé  que  de  20  en  20'  féeondes.  Ils 
avouent  que  I é toifes  fur  la  furface  de  la  terre  répondent  à i feconde’dans  le 
ciel  ; & ils  ne  prétendent  pas  avoir  pris  aucune  obfèrvation  plus  approchante 
que  environ  3 fécondés,  qiu  par  confequent  ne  fçauroit  déterminer  une 
différence  moindre  que  48  toifes  ; au  lieu  qu’on  fuppofe  que  les  degrés  n 
décroiffent  ( tout  au  plus  ) que  de  3 1 toifes  chacun  depuis 
partie  la  plus  fud  de  lem'  méridienne)  jufqu’à  Dunkerc^ue.  Mais  une  erreur 
de  8 fécondés  auroit  produit  une  différence  de  1 28  toifes  fur  la  terre  plus  de 
10  fois  plus  grande  que  la  différence  des  degrés  dans  la  première  fuppofîtion, 
ôc  4 fois  plus  grande  que  cette  différence  dans  la  2=  fuppofîtion.  Outre 
cela  la  latitude  n’a  pas  été  obfervée  dans  les  lieux  intermediaires  entre 
Taris  & Collidure  avec  l’inflrument  dont  on  a parlé  de  10  pieds  de  rayon  , 
mais  feulement  avec  un  quart  de  cercle  qui  n’avoit  que  3 9 pouces  de  rayon , 

& quelquefois  avec  un  oclant  de  3 pieds  de  rayon.  Et  même  ils  efifent 
eux-mêmes  dans  leur  Mémoire  que  ce  n’efl;  pas  par  les  obfervations  faites 
aux  extrémités  de  la  méridienne  que  l’on  doit  conclure  la  différence  de  la 
longueur  d’un  degré,  mais  par  les  hauteurs  qu’on  a prifés  en  différens 
endroits  entre  ces  extrémités  ; & fi  nous  leur  accordons  qu’on  peut  prendre 
très-bien  un  angle  à 4 ou  5 fécondés  près  avec  le  plus  grand  inflrument , 
ils  ne  pourront  approcher  que  de  1 2 ou  1 5 fécondés  avec  le  quart  de  cercle 
ou  l’oclant , qui  efl  à quoi  il  faut  fe  borner  pour  la  différence  de  la  mefure 
des  degrés.  De  forte  qu’il  a fallu  déterminer  une  longueur  de  3 1 toifes 
avec  un  inflrument  capable  de  s’écarter  de  plus  de  200, 

Tome  L O o o 
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V-  f'^OTES  fur  Et  dans  le  fond  en  examinant -de  près  le  détail  des  mefures  des  degrés^ 
-î'  Leçon,  i'y  trouve  plufieurs  erreurs  & incompatibilités , fur-tout  dans  lamefure  de 


V 


î . 

) 


la'  hauteur  des  montagnes  , où  Ton  a fait  neuf  obfervâtioris  du  Baromètre 
’r)our  la  melùrer  dans  le  fud  de  la  France  > que  l’on  dit  être  confirmées  par 
nefureS  trigonoraétriques  , fe  contrariant  tellement  les  unes  avec  les 
antj^d,  qu’elles  ne  déterminent  tout-à-fait  rien , & même  la  çonclufiqrt  ' 
queles  degrés  de  la  terre  croiffent  en  allant  vers  l’équateur , n’eft  tirée  que 
de  quelques  obfervations  choifies  ; car  fi  on  les  avoir  toutes  compa- 
rées enfemble  , il  en  feroit  refulté  que  les  degrés  croiffent  en  allant  vers 
le  Nord. 

Mais  en  faifant  abflrâélion  des  obfervations  , l'ingenieuX  M.  de  Matran 
a tâché  de  prouver  que  dans  un  fphérûïde  allongé,  les  pendules  doivent 
être  plus  courts  pour  battre  les  fécondes  à l’équateur  que  dans  les  grandes 
latitudes  ; mais  on  ne  lui  accorde  pas  les  principes  qu’il  fuppofe , & quand 
on  les  lui  accorderoit,  il  s’enfuivroit  qu’un  pendule  qui  bat  les  fécondés  à 
Farts , doit  être  racourci  d’un  pouce  pour  lui  faire  battre  les  fécondés  a 
l’équateur;  au  lieu  que  le  fait  eft  que  ces  pendules  portés'  de  à 

l’équateur,  ne  doivent  être  racouixis  que  de  — d’un  pouce.  Ainfî  M.  Üe 
Mairah  en  prouvant  trop  de  beaucoup,  ne  prouve  tout-à-fait  rien.  Ceux' 
qui  font  curieux  de  fçavoir  tout  ce  qui  a rapport  à cette  difpute  , peuvent 
confulter  les  Franfatîions  Phïlofophiqties  ^ N”.  381?,  387,  388  6c  389, 
dans  lefquelles  je’  crois  avoir  . bien  prouvé  la  figure  applàtie  de.  la  terre 
félon  Newton  , 6c  avoir  "démontré  l’impoffibilité  dufphéro'ide  allongé.. 


N.  h.  Il  y a quelques  fautes  â'impreffion  dans  ma  fécondé  DiJJertatioa 
^ui  ont  été  corrigées  dans  le  dernier  Abrégé  des  Tranfadlions , ^ar  Mrs  Reides 
Gray. 


F ï N. 


EXPERIMENTALE. 
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Pour  me  rendre  aux  prières  de  quelques  amis  , je  joins  ici  une  courte 
defcription  de  mon  Planétaire  , qui  ejl  un  injlrument  que  j’ai 
fait  depuis  peu , pour  repréf enter  le  mouvement  des  corps  célejles. 

Description  du  P l an  et  aire» 

Le  s machines  pour  repréfenter  les  mouvemens  6c  apparences  dés  &rps 
céleftes  , ont  été  avec  raifon  eftimées  dans  tous  les  fiécles , furtout 
depuis  que  le  fyftême  de  Copernic  a été  reçu  general  emenr , non-feule- 
ment comme  Thypothéfe  la  plus  probable,  mais  encore  comme  ayant  été 
prouvé  par  Newton  par  les  loix  de  la  pelànteur,  que  c’eft  le  vrai  fylfême 
du  monde  ; ^ c’eft  aü  moins  le  fyftême  de  toute  la  partie  de  TUnivers  qui 
a relation  avec  nous , Habitans  de  la  terre  ; c’gft-à-dire  , autant  que  nous 
pouvons  en  découvrir  non-lèulement  par  nos  yçux , ■ mais  ençore  par  les 
telefcopes. 


NoTF,s\ur 
la  V®.  Lecpif 


Par  le  moyen  de  ces  machines  , un  grand  nombre  de  perfonnes  qui 

er  à l’étude  de  l’ Aftronomie , & qui  fouhai- 


n’ont  pas  le  tems  de  s’appliquer  a retuae  ae  rüitronomie,  oc  qui 
tent  cependa.nt  d’avoir  une  connoiftance  des  apparences  céleftes , peuvent 
dans  peu  de  jours  acquérir  cette  connoiftance , 6c  furtout  fe  guérir  des  pre% 
jugés  ordinaires  contre  le  mouvement  de  la  terre. 

Lorfque  les  Aftronomes  , qui  étoient  exercés  dans  la  Méchanique , ont 
fait  ou  inventé  ces  fortes  de  mouvemens  , ils  font  venu  à bout  de  ee 
qu’ils  fe  propofoient,  en  faifant  voir  tout  çe-qu’ils  prétendoient  repréfenter 
par  leurs  tn^çhines  ; mais  lorfque  les  Faifeurs  d’inftrumens  de  Mathémati-* 
que , fans  une  connoiftance  fuffifante  de  l’Aftronomie , ou  faris  avoir  con- 
fulté  des  perfonnes  habiles , ont  fait  mal-à-propos  des  additions  aux  ma- 
chines qui  avoient  été  inventées  par  des  Aftrononies'  ( fous  prétexte  de 
vouloir  les  perfeélionner  ) uniquement  pour  les  rendre  pompg-i-<h,s. 
pendieufes  , ils  ont  détruit  la  vraye  intention  des  premiérs  InvéiîH 
•&  .les  Acheteurs  ont  payé  cher  de  fauffes  notions  d’ Aftronomie, 

M.  Georges  Graham(il  j e fuis  bien  infQrmé)eft  le  premier  Anglais  qui  ait  fait 
’ une  machine  pour  repréfenter  le  mouvement  de  la  lune  autour  de  la  terre, & de 
la  terre  avec  la  lune  autour  du  foleil , il  y a environ  vingt-cinq  ou  trente 
ans.-  Tout  é'e  qui  paroiftpitJ  dans,  cette  machine  étQit . bien  6c  parfaitement 
exécuté.  Comme  les  phénomènes  du  jour  8c  de  là  nuit  Içur  augmen- 


tation 8c  décroiftèment  par  degrés  , félon  les  faifons , les  Pays  de  la  terre 


où  le  foleil  eft  fuccefllvement  vertical , & paroît  décrire  fes  parallèles , le 
mouvement  réel  6c  annuel  de  la  terre , qui  donne  au  foleil  un  mouvement 
apparent  annuel , la  rotation  du  foleil  autour  de  fon  axe , le  mois  pério- 
dique & fynodique,  le  jour  folaire' 8c  des  étoiles;,  l’illumination  lucceflive 
dé  toutes  les  parties  delà  lune,  6cc.  Cette  mâçhine;  étant  entre  les  mains 
d’un  Faifeur  d’ihftrumens  pour  être  envoyée  avec  quelques-uns  de  fes  pro- 
pres inftrumens  au  Prince  • Etigene  , il  la  copia , 6c  fit  la  première  pour,  le 

* Je  ne  dois  pas  oublier  que  l'ingénieux  M.  Jacques  Rradley , ProfelTeur  d’Aftronomie;  gj 
' Q^fort  J l’a  aulTi  démontre  en  dernier  lieu  par  des  Obfçrvations  aflronomiqucs. 

• : O O O i j 
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^ . '.(SJoTES  fur  feu  Comte  d’OrrcTy,  & enfuite  plufieurs  autres , avec  des  additions  d e fon 
(lIcjX'VLecon.  invention.  Le  Sieur  Richard  Steele  ^ qui  n’avoit  aucune  connoiffance  de  la 
machine  de  M.  Graham , croyant  rendre  juftice  dtftis  un  de  fes  Ouvrages, 
au  premier  qui  Tavoit  fait  conftruire,  auffi-bien  qu’à  l’Inventeur  d’un  inf- 
■plument  aufli  curieux  , le  nomma  un  OrrmV,  & attribua  au  Sieur  J, 
'?-y  J la  gloire  qui  étoit  due  à M.  Graham, 

I^^juis  ce'tems-là  les  orreries  ont  été  fort  en  vogue  & exécutées  avec 
be^coup  d’ornemens , d’abord  par  le  Sieur  Rowley^  & enfuite  par  d’autres 
Faifeurs  d’indrumens;  mais  l’addition  des  autres  planètes  & des  fatellites, 
que  les  Ignorans  ont  regardé  comme  une  perfeélion , ne  donne  que  des 
idées  confufes  & faulïês , quant  aux  diftances  & aux  proportions  de  la 
grandeur  de  ces  corps  ; ce  qui  arrivera  toujours  , tant  qu’on  placera  dans 
la  même  machine  l’orbite  de  la  lune  autour  de  la  terre  , avec  les  planètes 
principales  & fecondaires.  Le  fyftême  general  ( où  notre  terre  n’occupe 
qu’une  petite  partie  ) doit  être  repréfenté  par  lui-même.  Le  foleil , la  lune 
& la  terre , doivent  aulTi  être  reprèfentés  féparément , & le  fyftême  d’une 
■planète  principale  ( comme  jupiter  par 'exemple  ) avec  fes  fatellites  dans 

- leur  vraye  proportion  de  grandeurs  & de  diftances , doit  être  repréfenté 

- féparément. 

■ Ces  considérations  '(  & le  défit  de  donner  une  vraye  notion  des  ^hér2o~ 
mènes  céleftes  de  la  maniéré  la  plus  claire  & la  plus  expéditive , aux  per- 
fonnes  qui  me  font  l’honneur  d’aflifter  à mes  Cours  de  Phyfique  Expéri- 
j mentale)  , m’ont  porté  à imaginer  & à conftruire  un  mouvement  avec 
' toutes  les  qualités'  requifes  ci-devanf,  pour  pouvoir  montrer  dans  la  vraye 
■ proportion  tout  ce  qui  fe  peut  repréfenter  dans  une  machine  célefte. 

' Je  l’ai  compofée  de  plufîeurs  parties  que  l’on  peut  mettre  l’une  fur 
l’autre , & féparer  fuccefîivement , & je  l’ai  nommée  Planétaire.  Je  vais 
en.  donner  la  defcription  ; mais  avant  que  d’entrer  en  matière , je  prie  le 
jetter  les  yeux  fur  la  trentième  , qui  contient  la  Figure 

^du'  fyftême  folaire  àe  M..  Whifion & qui  le  mettra  au  fait  des 
diftances  moyennes  grandeurs  , périodes ^ . quantités  de  matière,  révolü- 
: irions  autour  des  ' axes , denfités  6e  vîteffes  moyennes  dans  leurs  orbites  , 
pour  toutes  les  planètes  principales  ôc  fecondaires  , avec  les  orbites  de 
différentes  comètes  8c  les  périodes  de  trois  d’entr’elles.  Je  ferai  feule-  7 

- iment  quelques  remarques  fur  cette  figure, fans  lefquelles  on  rifqueroit  de  tom- 

- 'ber  dans  l’erréurs  ' i 


i ;i.  Quoique  la  diftance  des  planètes  au  foleil  y foit  marquée  en 
; milles , il  ne  faut  pas  s’imaginer  que  l’on  puilîè  mefurer  leurs  diftances  jufqu’à 

- la  pî''ï«ifton  de  quelques  milles  , comme  on  peut  réellement  mefiiirer  la 

- diftance  de  la  lune  , rparce  que  le  demi-diametre  de  la  terre  (.  dont  on 
i.Gonhoît  la  quantité  en  milles  )•  p étant  environ  ^ de  la  diftance  de  la  lune, 

- eft,  une  mefure  fuffifante  pour  eette  diftance  ; au  lieu  que  c’eft  à peine  la 
. vingt  millième  partie  de  la  diftance  du  foleil , 8c  que  par  confequent  elle 

ne  fufïit  pas  pour  la  mefurer.  Il  y a à la  vérité  cTautres  méthodes  pour 
parvenir  à connoître  la  diftance  du  foleil , comme  par  la  parallaxe  de 
Mars;  mais  aucune  ne  peut  nous  aflurer  d’un  million  de  milles. Nou« 
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fefterons  dans  cette  incertitude  jufqu’au  palïàge  prochain  de  Venut  dans  le 
difque  du  foleil  , le  z6  May  de  Tannée  17^1.  Nous  pourrons  alors  en 
obfervant  ce  palïàge  > trouver  la  diftance  du  foleil  iufqu"à  une  500®  partie 
de  la  diftance  totale  , comme  le  Dofbeur  Halley  Ta  fait  voir  dans  les 
Tranfadlions  Phylofophiques , N°.  348.  p.  454.  & même  cet  avantage 
nous  approchera  de  la  vérité  à 15  ou  lé'ooo  milles  près.  Nous  cor^noj'^'i^ 
fons  cependant  la  grandeur  & les  diftances  proportionnelles  des 
roulent  autour  du  foleil  ; c’efl-à-dire  , que  fi  la  diftance  du  fok^Wft  , 
comme  on  la  fuppofe  ici , de  8 1 millions  de  milles , toutes  les  autres  dif- 
tances feront  juftes , auffi-bien  que  les  diamètres.  On  connoît  ces  diftances 
en  diamètres  du  foleil , qui  eft  la  maniéré  dont  la  plû-part  des  Aftronomes 
les  expriment  ; car  de  quelque  maniéré  qu’on  vienne  à les  connditre , tout 
le  refte  fera  connu,  ^ par  conféquent  on  pourra  repréfenter  leurs  pro- 
portions refpeélives  , qui  peuvent  fe  repréfenter  par  des  figures  & par 
des  machines , mais  non  pas  exaélement  la  proportion  qu’elles  ont  avec 
la  lune  & la  terre. 


Notes  fut 
la  V®,  Lefe-/ 


2.  Venus  eft  ici  fuppofée  tourner  fùrfon  axe  en  20  heures;  mais  depuis 
que  M.  fVhiflon  a publié  fa  figure , M,  Eianchini  a obfervé  qu’elle  faifoit 
fa  révolution  autour  de  fon  axe  en  24  jours  & 8 heures , & que  cet  axe 
e'toit  incliné  au  plan  de  fon  orbite  fous  un  angle  de  1 3 degrés. 


3.  La  vîtefîè  de  la  lune  dans  fon  orbite,  qui  eft  la  feule  planète  dont 
on  connoiflè  la  vîteffe  réelle  , n’a  pas  été  marquée  ici.  Elle  parcourt  2300 
milles  par  heure.  Les  autres  planètes  ne  parcourent  dans  une  heure  que 
les  milles  marqués  ici,  en  fuppofant  le  foleil  éloigné  de  la  terre  de  Si 
millions  de  milles. 

Pour  donner  une  idée  plus  aifée  des  diftances  & diamètres  de  ces  corps, 
nous  prendrons  leurs  diftances  moyennes  en  nombres  ronds  ; & fuppofant 
la  diftance  de  la  terre  au  foleil , divifèe  en  10  parties  , Mercv-'^'-xfo 
gné  du  foleil  de  4 de  ces  parties  , Venus  de  7 , Mars  de  15,  Jupitl? 

& Saturne  95.  Si  nous  appelions  le  diamètre  du  foleil  100,  celui  de 


fera  7 ; de  îiT  10  ; de  d'  ; de  Q i , de  ? i , de  ÿ jü  & de  la 


lune  J±L  ; & Ton  corijeéture  que  les  fatellites  de  llff  èc  font  environ 


aufli  gros  que  notre  terre. 


4.  Quoique  la  différente  courbure  des  parties  des  ellipfes,  ,où  les 
planètes  fe  meuvent,  nefoitpas  affez  fenfîble. pour  être  exprimée,  même 
dans  une  grande  figure , cependant  il  a fallu  exprimer  leurs  excentricités , 
& 1 ’on  a omis  , pour  éviter  la  confufion , celle  des  orbites  des  comètes. 
Les  excentricités  des  planètes  peuvent  s’exprimer  en  foppofknt  la  ligne  de 
la  diftance  moyenne  de  chacune  , divifée  en  looo  parties  égales , & alors 
les  excentricités  feront  les  nombres  fuivans  de  ces  parties. 


> > 
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LANET  AIRE,  (^PlaUche  ^1.') 


Est  fixé  dans  une  boëte  d’ébéne  d’environ  fix^  pouces  de  haut  , & 5 
pieds  de  diamètre  , terminée  par  12  plans  verticaux-,’  fur  lefquels  font 
repréfentés  les  12  fignes  du  Zodiaque.  La'furface  fupérieure  eft  une  pla- 
que de  cuivre  poli , Sc  fur  fa  circonférence  extérieure  font  placés  à vis  fîx 
piliers  de  cuivre  qui  portent  un  grand  anneau  plat  d’argent , repréfentant 
l’écliptique  avec  différens  cercles  qui  y font  placés.  Les  trois  intérieurs 
font  divifés  en  1 2 parties  pour  les  fignes  du  Zodiaque  , dont  chacun  eft 
divifé  en  30  degrés  , & parmi  ces  dégrés  on  a gravé  dans  les  endroits 
convenables  , les  nœuds , les  aphélies , & les  plus  grandes  latitudes  nord 
& fud  des  planètes.  Entre  les  deux  cercles  fuivans  , font  marqués  les 
points  cardinaux.  Les  trois'  cercles  qui  fuivent  ont  les  mois  & les  jours 
des  mois , félon  l’ancien  Calendrier  , & ils  foiit  gravés  dans  les  trois  autres 
félon  le  Calendrier.  Grégorien.  Mais  dans  la  Vlanche  3 1 . je  n’ai  pas  marqué 
l’ancien  Calendrier  Julien , comme  dans  la  trente-deuxième  j’ai  omis  le 
Calendrier  Grégorien.  Sur  la  furface  de  cuivre  de  la  machine , on  a gra- 
dué des  cercles  d’argent,  qui  portent  les  planètes  ( rejpréfentées  par  rie® 
■’les  d’argent  ) fur  des  arbres  ou  tiges  qui  les  élevent  à la  hauteur  du 
écliptique;  en  tournant  lè  manche  du  Planétaire  , toutes  les 
planètes  fè  meuvent  dans  leurs  diftances  proportibnnelles  à une  petite  balle 
dorée  qui  eft  au  milieu  , pour  iepréfenter  le  foleil  , & elles  font  leurs 
révolutions  félon  leurs  tems  périodiques.  On  y a fixé  des  aiguilles  d’acier 
bleuës , pour  marquer  les  longitudes  des  planètes , en  pointant  aux  divi-> 
fions  des  anneaux  ou  cerclçs  d’argent , à mefure  qu’elles  fe  meuvent  çir- 
çulairemeut.  Mais  comme  ces  cercles  étant  concentriques  , ne  donnent 
que  »les  diftances  moyennes  , les  -vrayes  orbites  félon  leurs  excentricités 
font  gravées  en-dehors  de  chaque  cercle  , avec  les  tems  périodiques,  tirés 
des  tables  , pour  faire  voir  les  révolutions  plus  approchantes  qu’on  ne 
peut  les  former  par  aucune  machine.  Les  nœuds  & les  aphélies , avec  les 
points  des  plus  grandes  latitudes  nord  &:  fud  , font  marqués  fur  ces  orbites. 
Comme  les  diftances  font  dans  leurs  vrayes  proportions  l’une  à l’autre  , 
ainfi  les  corps  des  planètes  font  aufli  dans  leurs  juftes  proportions  les  uns 
aux  autres.  M^s  on  ne  doit  pas  s’attendre  que  les  diamètres  des  planètes 
foient  en  proportion  avec  les  diamètres  de  leurs  orbites  ; car  fi  l’on  pre-r 
t poit  Jupiter  de  trois  pouces  de  diamètre , & la  terre  un  peu  plus  d’un 
quart  de  |)ouce^  comme  dans  ma  maclaine  j il  faudroit  que  le  fyftême  fut 
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âe  ïa  grandeur  d’un  mille  & ^ , l’orbite  de  Saturne  d’environ  pooo  pieds 
de  diamètre  , & ainfi  des  autres  ; & fi  l’on  vouloir  faire  convenir  les  la 
corps  à la  machine  telle  qu’elle  eft  , il  faudroit  qu’ils  fufient  3000  fois 
plus  petits  , ce  qui  les  rendroit  tous  invifibles  , excepté  le  foleil  , qui 
ferok  pourtant  moindre  que  — Ôo  d’un  pouce.  C’efi  pour  cela  que  je  n’av^ 
pas  pu  y mettre  une  balle  allez  grande  pour  repréfenter  le  foleil  pat/^iï^ 
port  à mes  planètes  ; mais  on  doit  fuppofer  le  foleil  à leur  égard  auifi'ib^d 
que  le  cercle  intérieur  de  l’anneau  d’argent  qui  repréfente  l’écliptiqiïe. 

Dans  les  orreries  { comme  on  les  appelle")  on  ne  fait  pas  voir  la  proportion 
des  orbites  les  unes  aux  autres , ni  des  planètes  entr  elles. 

Comme  l’orbïte  de  la  Lune,  & les  orbites  de  Jupiter  & de  Saturne, 
font  entièrement  éloignées  de  cette  proportion  des  planètes  principales , 
les  fatellites  le  font  encore  plus  ; c’efl  pour  cela  qu’on  n’a  pas  mis  les 
fàtellites  dans  cette  pofition  de  la  machine.  Mais  on  a joint  à Saturne  fon 
anneau  , félon  fa  proportion , & félon  l’inclinaifon  de  fon  plan , au  plan 
de  l’orbite  de  Saturne  ; & à mefure  que  la  planète  fe  meut  circulairement, 
l’anneau  fê  meut  parallèlement  lui-même,  comme  il  le  fait  dans  le  Ciel, 
Par-là  nous  voyons  comment  les  Habitans  de  la  Terre,  dans  une  révolu- 
tion de  Saturne  , voyent  deux  fois  l’anneau  dans  la  lituation  la  plus  ouverte  ' 
des  anfes  comme  dans  la  Figure  i.  Planche  31.  & deux  fois  , comme 
s’il  n’avoit  point  d’anneau  , c’eft-à-dire  lorfque  le  tranchant  de  l’anneau 
eft  tourné  vers  la  terre  (le  plan  dé  cet  anneau  pafiànt  par  l’oèil  de  l’Ob- 
fèrvateur  ) , & l’augmentation  & diminution  fucceflives  de  l'a  grandeur 
▼ifible  des  dnfeS. 

La  deuxième  Figure  répréfente  Jupiter  avec  fes  bandes  & les  taches  qui 
ont  fervi  à faire  connoître  fà  révolution. 

Lorfque  les  Spéculateurs  ont  affez  confideré  la  machine  pou--;'C,vftm^»'\ 
idée  complété  de  la  grandeur  proportionnelle  des  planètes  , 

Jupiter  & Saturne  , & on  y fubftitue  un  autre  Jupiter  & un  autre  Saturne 
trois  fois  plus  petit  que  les  premiers  , pour  y placer  tout  autour  les  fatellites 
( & en  même-tems  on  joint  la  Lune  à la  Terre  ) pour  faire  voir  comment 
ks  fatellites  accompagnent  leur  planète  principale  dans  fa  courfe  autour 
du  foleil.  Ces  fatellites , qui  font  des  perles  mr  des  tiges  courbées  , ne 
tournent  pas  par  une  horloge  à roues  autour  de  leurs  planètes  principales , 

( comme  on  l’a  fait  dans  quelques-unes  des  grandes  orreries  ) , mais  on  les 
conduit  feulement  à la  main , parce  que  fi  on  le  faifoit , ce  ne  feroit  qu’une  - 
dépenfe  inutile  , pour  donner  une  faufîè  idée  de  leur  grandeur  , de  leurs 
diftances  & de  l’inclinaifon  de  leurs  orbites  , par  rapport  à celles  de 
leurs  planètes  principales.  Mais  pour  donner  une  notion  exadte  de  Jupiter 
.&  de  fes  fatellites , de  Saturne  8^  de  fes  fatellites , on  fait  voir  pour  clia-*, 
cune  de  ces  planètes  un  fyftême  à part,  où  l’on  a exprimé  les  diftances 
à la  planète  .principale  , & la  grandeur  des  fatellites  y & dans  ce  fyftême, 
quoique  Jupiter  ne  fok  que  d’environ  un  pouce  de  diamètre  , le  fatellite 
le  plus  éloigné  eft  auffi  ciiftant  du  centre  de  Jupiter,  que  Saturne  l’eft  du* 
ifoleil  dans  la  machine , ce  qui  fait  voir  l’inciompatibilité  Ôc  là  dilproportion 


// 
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^'V-NOtes  fur  q’-û  trouvent  dans  les  omries  , à faire  mouvoir  les  fatellites  autour  de 
^-\ÿ!'U^Leçon.  Jupiter.  C'eft  encore  plus  mal-à-propos  qu’on  y place  les  fatellites  de 


A 


y 


Saturne,  parce  qu’il  y en  a quatre  qui  fe  meuvent  dans  des  orbites  fort 
inclinées  à l’écliptique  de  Saturne  ( ff avoir  d’un  angle  de  plus  de  30 
) , & le  cinquième  a fon  orbite  prefque  dans  le  même  plan  que 
l’^^^ûque  de  Saturne , avec  un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  tout 
le  ^^netaire , même  lorfque  Saturne  eft  3 fois  plus  petit  que  le  Saturne 
du  Planétaire. 

Une  autre  chofe  qu’on  y a mis , c’eft  une  invention  pour  faire  voir  que 
toute  la  confulion  des  mouvemens  des  planètes  dans  Vhypothéfe  de  Ftole- 
?née  ( qu’on  appelle  leurs  ftations  & rétrogradracions  ) n’eft  pas  réelle  , 
mais  apparente  dans  le  fyftême  de  Copernic , ou  dans  le  vrai  fyftême  du 
monde , & cela  fe  fait  par  le  moyen  de  deux  aigmlles  d’acier , dont  l’une 
étant  toujours  appliquée  au  foleil , & fuccellivement  au  haut  de  la  tige  de 
la  planète  que  l’on  veut  examiner , pendant  que  l’autre  eft  appliquée  à la 
terre  ( comme  centre  ) , & à ladite  planète.  En  tournant  le  manche  de 
la  machine  , les  lieux  heliocentrieiues  & géocentriquei  , ( c’eft -a-dire  , vus  du 
foleil  ou  de  la  -terre  ) de  la  planète  feront  vus  fur  l’écliptique  en  même- 
tems , & l’on  verra  comment  les  planètes  paroilfent  reculer  8c  avancer 
vues  de  la  terre  , quoiqu’elles  aillent  toujours  régulièrement  de  l’ouelt  à 
l'eft^,  comme  on  les  verroit  du  foleil. 

Enfuite  pour  faire  voix  la  vraye  inclinaifon  des  orbites  des  planètes , 
ayant  ôté  toutes  les  balfes  d’argent , qui  auparavant  repréfentoient  les 
planètes  8c  leurs  tiges,  on  place  fix  orbites  de  fil  de  cuivre  doré,  parle 
moyen-  des  piliers  fixés  fur  les  orbites  , gravées  fur  le  grand  plan  de  la 
maçlfine , & on  les  place  alfez  haut  pour  avoir  une  partie  au^defllis , ôç 
l’autre  au-deftous  du  plan  de  l’écliptique  ci-devant  décrite , pendant  que 
les«^noeuds  , dans  les  deux  parties  oppofées  des  cercles  du  fil  de  cuivre  , 

hent  dans  le  plan  de  l’écliptique , Sc  les  aphélies  8c  périhélies 

félon  leurs  vrayes  diflances  au  foleil , diredlement  fur  les  lettres  A Sc  P , 
gravées  en-delïbus  dans  chaque  orbite.  Par  exemple , dans  l’orbite  de 
Jupiter,  il  y a deux  piliers  d’égale  hauteujr , (Sc  de  la  hauteur  du  plan 
de  l’écliptique  au-deffüs  de  la  grande  platine}  fur  les- trous  en  «S^  Sc  ^ , 
pour  foutenir  la  partie  de^l’orbite  qui  eft  dans  le  nœud.  Il  y a en  N L 
tm  pilier  un  peu  plus  haut , Sc  un  autre  en  S L un  peu  plus  bas.  Les 
têtes  de  ces  piliers  étant  rondes , repréfentent  Jupiter  dans  chaque  nœud 
& dans  les  plus  grandes  latitudes  nord  Sc  fud.  Outre  ces  quatre  balles  , il 
y en  a deux  autres  mobiles  fur  le  fil  de  cuivre  , pour  être  placées , l’une 
a Vaphelie  , ou  dans  tout  autre  lieu , pour  marquer  la  longitude  ou  la  lati- 
tude de  la  planète  dans  chaque  tems  ; car  une  des  aiguilles  d’acier  dont 
on  a parlé , placée  au  centre  du  foleil  Sc  de  la  planète  , marque  fa  longi- 
tude heliocentrtque , en  même- tems  qu’uiî  arc  mobile  d’un  cercle  placé  ver- 
ticalement fur  le  dégré  de  l’écliptique  , dont  l’aiguille  eft  en-deflus  ou 
çn-defî'ous , marqne  fa  latitude  heliocentriqiie.  La  longitude  Sc  la  latitude 
xteocentriepue  fe  font  voir  de  la  même  maniéré , lorfque  l’aiguille  vient  de 
W tgrrg.  Les  autrç^  orl>Uif  de  cuivre  fon  fi:>sées  de  la  meme  maniéré»  Il 

y , 
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y a auflî  un  double  index  qui  s’ouvre  comme  un  compas , dont  le  trou  qui  No^i^s  ■ 
eft  au  centre  étant  placé  fur  la  tige  de  la  terre , fes  jambes  faififfant  les  la  V. 


orbites  de  mercure  ou  de  venus,  font  voir  la  plus  grande  élougation  de 
ces  planètes  par  un  arc  gradué  qui  mefure  la  diftance  angulaire  de  ces;i, 
jambes. 

N*  B-  La  ^luT  grande  élongation  de  ^ ejl  d'environ  28  degrés  , 
de  5 d'environ  48  degrés. 

I L y a aulTi  un  fil  de  fer  plié  en  figure  parabolique , & foutenu  par  trois 
piliers , pour  faire  voir  la  partie  inférieure  de  l’orbite  d’une  comète  , c’efi- 
a-dire,  autant  qu’on  peut  l’obfèrver.  La  tête  de  chaque  pilier  repréfènte 
ta  comète  dans  ce  lieu , & les  petits  fils  d’argent  étendus  depuis  la  comète 
dans  Ibn  perihelie , font  voir  la  queue  de  la  comète  lorfqu’elle  a le  plus  de 
grandeur.  . 

Comme  les  obfervations  des  éclipfès  des  fatellites  de  jupiter , font  d’un 
grand  ufage  en  Aftronomie , j’ai  fait  faire  un  fyftême  particulier  de  jupiter 
& de  fes  iatellites,  applicable  à la  machine,  par  lequel  les  diftances,  les 
grandeurs  & les  vrayes  périodes  des  fatellites,  par  rapport  à jupiter,  font 
marquées  fi  exaélement,  que  lorfqu’on  a ôté  le  foleil  & l’ouvrage  à roué , 
qui  entraîne  ^ , O & ^ & qu’on  y a mis  l’ouvrage  à roues  qui  ap- 

partient au  lyilême  de  jupiter , C chacun  de  ces  ouvrages  pouvant  s’ôter 
&.  fe  mettre  tout  d’une  piece  ) quelques-unes  des  roues  qui  étoient  aupa- 
ratant  dans  le  Planétaire^  aident  à fiiire  mouvoir  jupiter  & fes  Iatellites, 
de  maniéré  que  s’ils  font  une  fois  -placés  félon  les  tables , on  verra  en  tour- 
nant la  manivelle , quelles  éclipfès  de  chacun  des  fatellites  doivent  arriver 
dans  chaque  tems.  Il  y a un  cadran  avec  trois  aiguilles  dans  un  coin  du 
- Planétaire,  où  la  manivelle  eft  appliquée  à ce  defl'ein  : une  de  ce-Soatg-uilfi^ 
marquant  les  heures  de  la  rotation  de  jupiter  autour  de  fon  axe  eh'ueïll! 
folaires  & en  heures  de  jupiter,  ( c’eft-à-dire  , divilànt  fa  rotation  autour 
de  fon  axe  en  24  parties  ')  ; l’autre  aiguille  marque  les  heures  des  mou- 
vemens  de  chacun  des  fatellites , & la  troilîéme  marque  les  jours. 

En  obfervant  jupiter  & les  fatellites,  à mellire  qu’ils  fe  meuvent  par 
le  mouvement  de  la  manivelle  , & y joignant  l'ufage  de  la  lanterne , pour 
reptéfenter  le  foleil , nous  y voyons  clairement  les  chofes  fuivantes , telles 
t^u’elles  arrivent  réellement. 

.1  • L’  I M M E R s I O N ; c’efl-à-dire , l’entrée  d’un  làtçllite  dans  l’ooi^re  de 
jupiter. 

.2.  L’e’mersiOn  d’un  fatellite  hors  de  l’ombre. 

3.  En  quel  tems  les  immerfions  , ou  les  émerfions  font  vifiblcs. 

4.  En  quel  tems  un  lâteliite  eïl  caché  par  le  corps  de  ï?  , avant  que 
d’entrer  dans  l’ombre , ou  après  qu’il  en  eft  forti. 

5.  En  quel  tems  on  peut  voir'  un  fatellite  traverfei  le  corps  de  jupiter. 
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quel  tems.  un  fatellite  fait  unè  éclipfe  folaire  dans  Tff  y en  jettant 


i . ' 


fon  ombre  fur  une  partie  de  fa  furface. 

7.  Q U A N D efl-  ce  que  les  fatellites  -s’ëclipfent  l’un  l’autre; 

C’eWîà  tout  ce  cfue  le  Planétaire  repréfeme  par  rapport  aie  Jyfiême  general, 
Qné^Æ  à la  reprefentation  des  phénomènes  du  foLeil , de  la  lune  & de  la  terre', 
1er  unes  à l égard  des  autres,  il  faut  une  autre  machine  ; mais  pour  la  facilite 
dut  tranfport  , fai  imagine  de  changer  la  machine  précédente  en  une  autre  à ce 
dejfein  y quoicpi’il  j ait  quelque  peine  à faire  les  changemens  nécejfairer. 

L A Planche  32,.  repréfente  le  Planétaire  uniquement  avec  le  foleil , la 
lune  & la  terre. 

1.  L’e’cliptique  étant  placée  fur  d’autres  piliers,  s’élève  environ 
de  deux  pouces  plus  haut  qu’auparavant.. 

2.  La  furface  de  la  machine  en-dedans  de  ces  piliers  , efl  une  platine 
peinte  en  bleu  , au  lieu  du  cuivre  poli  d’auparavant , parce  que  la  cou- 
leur bleue  du  firmament  dépend  entièrement  de  l’atmofphére  de  la  terre  , 
& non  pas  d’un  arc  ou  d’une  voûte  azurée  à une  diftance  immenfe. 

L’ouvrage  à roue  qui  eft  fous  cette  platine , s’appliquant  de  luir-même  à 
l’ouvrage  à roues  qui  efl  • en-dedans  de  la  machine , 6c  la  manivelle  étant 
fixée  à une  autre  partie  de  la  machine  , on  aura  les  mouvemens  ftiivansv 

3.  Le  foleil  (qui  efl  ici  une  balle  de  cuivre  doré  de  deux  pouces  de 

diamètre  ) , tourne  autour  de  fbn  axe  de  l’ouefl  à l’efl  une  fois  en  25  jours 
" ' is  ; chaque 'tour  de  la.  manivelle,  qui  étoit  autrefois  un  mois 

eme  general  , efl  maintenant  un  jour , 6c  les  heures  font  mar- 
quées par  une  aiguille  5c  par  un  cadran  divifé  au  bas  de  l’axe  de  la  terre. 

4.  L E mouvement  annuel  étant  arrêté,  la  terre,  ( dont  le  centre , aufli- 
bien  que  celui  du  foleil , efl  dans  le  plan  de  l’écliptique  ) , tourne  en  24 
heures  Polaires  autour  d’un  axe  incliné  au  plan  de  l’écliptique  par  un  angle 
de  66  \ dégrés  de  l’ouefl  à l’efl fans  fortir  de  fa-  place.  Mais  lorfque  le 
mouvement  annuel  n’efl  pas  arrêté  , elle  tourne  autour  de  fon  axe  une 
fois  en  23  heures  8c  56  minutes,  8c  en  même-tems  elle  efl  portée  dans 
fcîi  orbite  annuelle  , auffi  de  l’ouefl  à l’efl  3 fon  axe  refie  pendant  tout 
le  tems  parallèle  à lui-même. 

Détail  des  Phénomènes  ^expliqués  par  la  feule  rotation  de  la  terre 

autour  de  fon  axe. 

L A terre  efl'  ici  repréfentée  par  une  balle  d’argent  d’un  pouce  de  dia- 
' 'mettre,  fuir  laquelle  on  a tracé  différens  cercles,  comme  on  le  fait  furies 
globes  ordinaires  ; fçavoir  les  deux  cercles  polaires  j les  tropiques  j l’équa- 
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teuf,  1 écliptique  & le  parallèle  de  Londres  ; on  y voit  auflî  24  Méridiens  Notes 
dont  Tun  gravé  plus  profondément  que  les  autres  , repréfente  le  Me'ri-  la 
Àien  de  Londres , laquelle  Ville  ell  exprimée  par  une  tache  forte  ou  par  un 
point  à 5 1 I degrés  de  latitude  nord.  A un  arc  de  fil  de  fer  élevé  & re- 
courbé fKg , eft  fufpenduë  une  plaque  femblable  à un  croiffant , à 
manque  47  dégrés  de. tout  le  cercle  en  bas , afin  qu’elle  ne  gâte 
de  la  terre.  Le  plan  de  cette  plaque  paflè  toujours  par  le  centrey^e  la 
terre , & faifant  face  au  foleil , il  eft  toujours  perpendiculaire  à un  rayon 
venant  du  foleil  à la  terre  , & par  conféquent  il  divife  la  partie  éclairée 
de  la  partie  obfcure  de  la  terre c’eft  pour  cela  que  jê  l’appelle  horiz^on 
folaire , & les  lettres  W , E , marquées  fur  cette  plaque , défignent  l’oueft 
& l’eft. 

Dans  une  ligne  que  Ton  fuppofe  tirée  du  centre  du  foleil  au  centre  de 
la  terre  , on  a fixé  fur  deux  appuis , le  rayon  du  foleil  ou  fil  de  fer  m l , 
pour  marquer  fur  laquelle  partie  de  la  terre  le  foleil  eft  perpendiculaire 
cbaque  jour,  chaque  heure  , ou  chaque  minute  dans  toute  l’année. 

a un  index  h qui  marque  le  lieu  de  la  terre  fur  l’écliptique , & il  y 
a aufli  vis-à-vis  un  autre  index  ( avec  un  petit  foleil  gravé  au-delTus  j)  qui 
marque  le  lieu  du  foleil  dans  la  partie  oppofée  de  l’écliptique. 

Ayant  arrêté  la  platine  bleue , on  placera  la  terre  fur  le  premier  dégré 
■du  capricorne,  qui  fera  marqué  par  fon  index  ; enfuite  l’axe  de  la  terre , 

,(  faifant  toujours  un  angle  àe  66  - dégrés  avec  le  plan  de  l’écliptique  ) , 
doit  être  tellement  placé  , que  le  pôle  nord  foit  tourné  vers  le  Ibleil , & 
qu’un  plan  qui  paffe  par  l’axe  de  la' terre  & par  le  nombre  XII.  dans 
le  cadran  D , paflè  aufli  par  le  centre  du  foleil.  On  aura  par  ce  moyen 
la  fîtuation  de  la  terre  pour  le  jour  le  plus  long  dans  notre  hémifphére 
nord  ; Vindex  du  foleil  qui  tombera  fur  le  premier  dégré  de  l’écreviffc  , 
tombera  aufli  fur  le  10  de  Juin  : placez  le  Méridien  de  Londres  dans  Je 
rayon  du  foleil , & vous  aurez  la  fituation  de  Londres  à miurr/csiÈ* 
jour  le  plus  long  de  l’année , dans  laquelle  un  Habitant  que  l’on  fuppolê' 
avoir  la  face  tournée  vers  Je  fud  , verra  le  foleil  devant  lui  dans  fa  plus 
grande  hauteur. 

Maintenant  en  tournant  doucement  le  manche  de  la  machine , le  point 
» .qui  repréfente  Londres  ou  un  Habitant  de  cette  .Ville  , fera  { par  la  rota- 
tion de  la  terre),  porté  en  avant  vers  l’eft,  pendant  que  le  foleil  paroît 
fe  mouvoir  vers  l’oueft  , ou  vers  la  main  droite , & lorfque  Londres  eft 
porté  du  côté  de  l’eft  de  l’horizon  folaire  , on  voit  l’heure  du  lever  dtv 
foleil  par  le  moyen  de  Vindex  für  l’axe  de  la  terre  , & fur  le  cadran  D. 

Tournez  encore  , & Londres  marchera  vers  la  partie  obfcure  de  la  terre, 
de  l’autre  côté  de  l’horizon  folaire , par  rapport  au  foleil.  Lorfque  Vindex 
eft  arrivé  à l’autre  nombre  XII.  du  cadran  .,  Londres  arrive  à minuit 
lorfqu’on  continue  à tourner,  Londres  fort  de  deflôus  l’horizon  folaire  â 
l’oueft,  Vindex  qui  eft  en-deflôus  marquant  l’heure  du  foleil,  & un' Habi- 
tant voyant  le  foleil  à mefure  qu’il  fort  de  fon  horizon  à l’eft  , ou  à main 
gauche.  Onpeutaufli  obferver  que  dans  tout  le  tour  de  la  terre  autour 
de,  fon  axe  , 'le  rayon  folaire  ne  pointe  que  le  tropique  du  cancer,  & 
qu’ancuu  autrePays  que  ceux  qui  font  fous  ce  tropique,  ri’a'le  foleil 
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vertical  ; & cela  arriveroit  pendant  tout  le  cours  de  Fannee , fî  le  {bieîï 
n’avoit  point  de  mouvement  annuel,  & il  n’y  auroit  point  non  plus  de 
changement  de  faifons  , ni  d’altération  dans  la  longueur  des  jours.  Ici  en 


obfervant  comment  l’horjzon  folaire  coupe  les  difFérens  parallèles  , on  peut 

cevjx  , ( excepté  l’é 


ss’appercevoir  que  tous  cèvix  , ( excepté  l’équateur  _) , qui  font  entre  les 
es  polaires  nord  & fud , font  divifés  inégalement  en  arcs  diurnes  & 
no(^'rnes , les  premiers  étant  les  plus  grands  du  côté  nord  de  l’équateur, 
& autres  , ( c’eft-à-dire  ceux  qui  font  derrière  l’horizon  folaire  ) , du 
côté  fud  de  l’équateur. 

Le  cercle  polaire  nord  dans  cette  lîtuation  , efl  toujours  éclairé , étant 
du  côté  de  l’horizon  folaire  qui  eft  expofé  au  foleil  , pendant  que  tous 
les  Pays  qui  font  dans  le  cercle  polaire  fud , continuent  d’être  dans  les 
ténèbres  , malgré  la  révolution  diurne  de  la  terre  ; n’y  ayant  que  la  révo- 
lution annuelle  qui  foit  capable  de  changer  leur  lîtuation  infupportable 
d’une  nuit  & d’un  hiver  perpétuel , pour  y faire  venir  le  jour,  le  printems  , 
l’été , &c. 

Si  maintenant  on  délie  le  mouvement  annuel , & qu’on  le  joigne  au 
mouvement  diurne , alors  en  tournant  la  manivelle,  la  balle  qui  repréfente 
la  terre , aura  le  même  mouvement  que  la  terre , & repréfentera  tous  les 
phénomènes  qui  dépendent  des  deux  mouvemens. 


PREMIEREMENT  donc , pendant  qu’elle  continue  à tourner  fur  fort 
axe  propre  , une  fois  le  jour , elle  s’avance  dans  le  grand  orbe  de  l’ouefl 
à l’eft  , félon  l’ordre  des  lignes  ( ou  in  confequentia , comme  parlent  les 
Allronomes  ) , & on  le  voit  par  fon  index , qui  pointe  fuccelTiv eurent  tous 
les  lignes  & degrés  de  l’écliptique , pendant  que  le  foleil  autour  duquel 
elle  fe  meut,  paroît  décrire  aulli  in  confequentia  -,  ou  de  l’ouell  à Fefi , la 
même  orbite,  à la  dillance  de  lîx  lignes;  c’eft-à-dire  , qu’il  parole  partir 
îSmigjj,  dégré  de  l’écreviffe , précifément  au  moment  que  la  terre  part 
ent  du  premier  dégré  du  capricorne , comme  l’index  folaire  i ( qui 
dans  la  Planche  3 2.  elt  au-delTus  du  Taureau  ) , le  fait  voir  clairement. 
Comme  dans  le  mouvement  annuel  de  la  terre,  l’axe  relie  toujours  paral- 


lèle à lui-même  , fa  lîtuation  par  rapport  au  foleil , doit  changer  conti- 


nuellement , & un  plan  qui  paflè  par  cef  axe  & par  le  nombre  XII.  fur 
le  cadran  D , ne  repalîèra  par  le  centre  du  foleil , lorfqu’il  l’aura  une  fois 
quitté  , qu’à  la  dillance  de  la  moitié  de  l’année , & alors  le  pôle  nord  de 
la  terre , ( qui  étoit  auparavant  le  plus  près  du  foleil  ) , en  fera  le  plus 
éloigné. 


N,  B.  La  Jîtuation  de  ta  terre  par  rapport  à l’étoile  polaire  , à laquelle  l’axe 
efi  dirigée , ne  change  jamais  fenfiblement , parce  que  tout  le  diamètre  de  l’or- 
bite de  la  terre]  ré  a aucune  proportion  avec  la  dijlance  des  étoiles  fixes , qui 
font  400Q00  fois  plus  éloignées  de  nous  que  le  foleil , & par  conféquent  leur 
parallaxe  ne  peut  monter  qu’à  une  fécondé  d’un  dégré. 


2°.  O voit , à mefure  que  la  terre  fe  meut  dans  Féclîptique,  que  le 
cercle  polaire  nord  defeend  par  dégrés  fous  l’horizon  folaire , qui  le  coupe 


EX  P F R I M E N T L'A  E.  4S; 

en  deux  parties  égalés,  lorfque  la  terre  entre  dans  le  hdier ^ (8c  qtlè  le 
foleil  paroît  entrer  dans  la  balance  ) , comme  il  paroît  âuffi  couper  eîiaque 
cercle  parallèle  fur  toute  la  terre  , rendant  égaux  l’arc  diurne  & l’arc 
noéfurne  , & c’efl;  ce  qu’on  nomme  l’équinoxe,  les  jours  & les  nuits  étant 
alors  de  12  heures  fur  toute  la  terre , comme  l’index  horaire  en  ])  le  fait 
voir  aulïï  ; & les  deux  pôles  étant  également  éclairés , ont  le  foleil,  A 


pendant  un  tour  de  la  manivelle  ) , reçoit  fucceffivement  la  lumière  per- 
pendiculaire , & la  chaleur  du  foleil  ; qui  efl-ce  que  les  Seélateurs  de 
Ftolemée  appellent  le  foleil  être  dans  l’équateur , ou  décrire  l’équateur.  En 
continuant  de  tourner  le  manche , la  terre  marche  par  dégrés  m confeqiientia^ 
8c  l’horizon  folaire  fait  voir  comment  les  jours  continuent  à décroître  à 
mefure  que  les  arcs  diurnes  fe  racourcillènt , & peu  à peu  tout  l’efpace 
compris  par  le  cercle  polaire  nord  fe  foullrait  lui-même  au  foleil , jul'qu’à 
ce  qu’il  foit  entièrement  derrière  l’horizon  folaire  , lorfque  la  terre  arrive 
au  premier  dégré  de  l’écrevifle  ; ce  qui  fait  voir  que  tous  les  Pays  com- 
pris dans  cet  efpace , n’ont  point  de  jour  du  tout , pendant  que  les  Pays 
qui  font  dans  le  cercle  polaire  fud,  étant  maintenant  du  côté  de  l’horizon 
folaire  'expofé  au  foleil , n’ont  point  du  tout  de  nuit.  Maintenant  le  rayon 
folaire  donne  direétement  furie  tropique  du  capricorne  , que  le  foleil  paroît 
( ou  efl  dit  ) décrire , par  la  rotation  de  la  terre.  L’index  du  foleil  étant 
aulTi  dans  le  capricorne , & marquant  en  même-tems  le  onzième  jour  de 
Décembre , fait  voir  que  nous  avons  le  jour  le  plus  court  à Londres , dont 
la  mefure  efl  marquée  par  l’index  horaire. 

La  terre  étant  toujours  portée  en  avant  , le  rayon  folaire  décrira  les 
parallèles  qui  font  au-defliis  , & fera  à l’équateur,  lorfque  la  terre  entrera 
dans  la  balance  , ( & que  le  foleil  paroîtra  dans  le  belier).  Alors  l’iK^ri,,^.'’ 
folaire  divifera  tous  les  parallèles  en  deux  arcs  égaux  , le  diurhîBîil 
noélurne  , le  pôle  étant  à préfent  dans  le  plan  de  l’horizon  fokire.  Ëiiluite 
à mefure  que  la  terre  va  en  avant , une  plus  grande  partie  du  cercle  polaire 
nord  fort  du  côté  du  foleil,  les  arcs  diurnes,  & par  conféquent  les  jours 
dans  notre  hémifphére  nord  croiffent , jufqu’à  ce  qu’à  la  fin  la  terre  arrive 
au  premier  dégré  du  capricorne , d’où  elle  efl  partie  au  commencement  ; 
enfùite  Taxe  de  la  terre  revient  encore  à la  même  lituation  qu'il  avoir  au 
commencement  par  rapport  au  foleiL  ■ 

3 °.  Otez  la  terre  & fon  horizon  folaire , & mettez-y  une  autre  terre 
de  trois  pouces  de  diamètre , dont  le  centre  foit  toujours  dans  le  pian  de 
récliprique.  Cette  terre  ayant  un  méridien  gradué , & des  potntes  , ( pour 
repréfenter  les  Habitans  ) , perpendiculairement  placées  dans  les  tropiques ,, 
l’équateur  & quelques  parallèles  entr’éux  ; le  rayon  folaire  , ( un  peu; 
raccourci  pour  fervir  à cette  terre  ) , fera  voir  plus  clairement  en  quel 
tems  le  foleil  efl  perpendiculaire  à chacun  de  ces  Habitans,  & de  combien 
il  efl  plus  ou  moins  oblique  à ceux  qui  font  hors  des  tropiques  en  diffé- 
rentes  faifons , en  plantant  auffi  des  pointes  fur  ces  Pays.  Le  rayon  folaire 
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Notes  fur  marquera',  auffi  exaflement  les  degrés  de  la  déclinaifon  du  foleil  fur  les 
Lefon  ■ degrés  du  méridien  de  ce  globe. 

4°.  Otez  ce  globe , & placez-en  un  autre  d’yvoire  , qui  n’a  que  deux 
pouces  de  diamètre , fur  lequel  la  carte  du  monde  efl;  gravée  avec  un  hori- 

S*  l’argent,  pour  le  placer  aifément  félon  la  fituation  de  chaque  Pays, 
e moyen  de  ce  globe , avec  fon  horizon  différemment  fitué , & du 
L folaire  , on  verra  tous  les  phénomènes  de  la  fphére  droite , oblique 
& parallèle.  Ayant  placé  l’horizon  pour  un  Pays , vous  voyez  aifément 
par  le  rayon  folaire,  en  queltems  le  foleil  efl  au-defîûs  ou  au-deflbus  de 


\ 


l’horizon  de  ce  Pays  , & en  quel  point  delà  bouffole  il  feleve  dans  ce  Pays 
chaque  jour  de  Fannée.  S’il  a une  amplitude  ou  non , fi  elle  efl  nord  ou 
fud , & combien  elle  efl  plus  grande  ou  plus  petite  dans  une  latitude  que 
dans  l’autre  ; 'c’eft~à-dire , en  quel  tems  & combien  le  foleil  fe  leve  & fe 


couche  plus  nord  ou  plus  fud  par  rapport  aux  vrais  points  d’efl  ôç 
d’ouefl. 


a*>3' 


5°.  Placez  de  nouveau  la  petite  terre,  & l’ayant  mife  au  premier 
degré  du  capricorne , placez  Yindex  horaire  à XII.  vers  le  foleil , avec  le 
méridien  de  Londres.  Enfuite  vous  ferez  attention  qu’un  plan  qui  palfe 
par  l’axe  de  la  terre , & par  l’étoile  polaire  , ( à une  diflance  immenfe } , 
pafl’e  auffi  par  le  Méridien  de  Londres  &c  par  le  centre  du  foleil.  Ayant 
donc  arrêté  le  mouvement  annuel , afin  que  la  terre  puifïe  tourner  autour 
de  fon  axe  fans  forcir  de  fa  place .,  chaque  tour  de  la  manivelle  entraînera 
le  Méridien  de  Londres , jufqu’.à  ce  qu’il  revienne  à fa  première  place  , & 
que  Londres  fafle  face  à l’étoile  polaire  , comme  auparavant  ; c’eft-à-dire  , 
que  cette  Ville  revienne  dans  le  plan  d’où  elle  étoit  fortie  ; c’efl  ce  qu’on 
^appelle  le  joiir  des  étoiles.  Mais  comme  ici  le  foleil  efl  dans  le  même  plan 
qii;Ç  l’axe  de  la  terre.,  & l’étoile  polaire;  le  jour  des  étoiles  efl  le  même 
^f||0|llff^'du  foleil  : parce  que,  le  Méridien  de  Londres  arrive  au  centre 
du  foleil  en  m'ême-tems  qu’il  arrive  à l’étoile  polaire.  Mais  comme  cela 
dépend  de  l’immobilité  de  la  terre,  la  chofe  n’efl  pas  vraye  dans  le  fait, 
^ ainfî  pour  connpître  ce  qui  arrive  réellement  , il  faut  imprimer  à la 
terre  le  mouvemerit  annuel.  Un  tour  de  la  manivelle  donne  non-feulement 
à la  terre  un  tour  fur  fon  axe ,.  mais  il  la  fait  avancer  prefque  d’un  dégré 
4.a,ns,  l’écliptique.  : Si  maintenant  on  obferye  le  Méridien  de  Londres  , on 
trouvera  qu’il  n’efl  pas  encore  arrivé  au  rayon  folaire  , . parce  que  quoi- 
qu’il foit  ■ arrivé  au  plan  qui  paffë  par  le  centre  de  la  terre  & par  l’étoile 
polaire ,,  ce  plan  ne  paffe  plus  parle  centre  du  foleil , parce  que  le  centre 
de  la  terre  a quitté  fa  place , & s’ efl  mû  in  confeqnentia  de  forte  que  la 
manivelle  doit  s’avancer  un  ..peu  plus  , avant  que  le  Méridien  de  Londres, 
( qui  a fait  .tout  le  tour  pour  une  révolution  journalière  des  étoiles  ) , 
arrive  au  rayon  folaire  , pour  faire  un. jour  folaire,  qui  efl  plus  long  que 
la  révoiqtion. des  étoiles  , de  l’efpàce  de^4;'minutes  de  tems.  Ainfi  la  terre 
tourne  autour  de  fon  axe  en  23  heures  & 5 é. minutes;  mais  chaque  Pays 
qui  a midy  , ou  le  foleil  au  fud,,  doit  faire  plus  que  .d’une  révolution  autour 
4e  l’axe  pour  revenir  à midy.  Cette  différence  entre  le  jour  folaire  &la 
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révolution  des  e'toiles , efl  fi  petite  , qu’on  peut  à peine  s'en  apperccvoir 
dans  une  fimple  révolution  ; mais  il  Ton  fait  i 5 tours  de  la  manivelle 
ees  15  clilTérences  faifant  une  heurej  (prifes  toutes  enfemble  ) , on  verra 
que  précifément  après  15  tours,  le  plan  paffant  par  la  terre,  & par 


l’étoile 


polaire , lailTe  fi  loin  le  foleil , que  le  rayon  folaire  au  lieu  de  pdi'  .si 


au  Méridien  de  Londres , ne  pointe  qu’à  celqi  qui  efl  immédiatement  a^^ant, 
& qui  efl:  une  heure  plus  à l’eft , & l’aiguille  horaire  au  bas  , qui  mar^e 
XII.  ne  marque  que  la  révolution  diurne  des  étoiles  ; mais  il  faut  par  le' 
moyen  de  la  manivelle,  la  porter  au  nombre  i.  avant  que  de  pointer  au 
centre  du  foleil.  Si  la  terre  efl  portée  fur  un  mois  dans-  fa  courlè  annuelle 
l’index  horaire  étant  à XII.  s’écartera  du  mkly  folaire  de  deux  heures  de 
la  reVolution  des  étoiles  : aprè.s  3 mois  il  s’écartera'de  d'  heures'  -;  après  6 
mois  de  iz  heures,  ou  étant  à minuit  du  foleil  il  marquera  le  midy  des 
étoiles  ; & c’efl  la-  raifbn  pourquoi  les  étftiles  auprès  du  foleil  , ( qui 
chaque  jour  à midy  feroient  vifibles  autour  du  foleil , s’il  étoit  totalement 
éclipfé  , mais  qui  font  invifibles,-  parce  que  leur  lumière  efl  abfôrbée  par 
celle  du  foleil  ) , après  6 mois  font  vifibles  à minuit.  Au  bout  de  p mois, 
l’index  horaire  s’écarte  du  foleil  de  1 8 heures  , & après  1 2 mois  , ou  après 
une  révolution  annuelle  de  la  terre  , il  s’en  écarte  de  24  ou  de  rien  du 


tout  ; c’efl-à-dire , que  la  révolution  annuelle  des  étoiles  efl  plus  courte 
d’un  jour  que  l’année  folaire  ; ce  jour  étant  compofé  de  toutes  les  diffé- 


rences 


ou  de  3 do  fois  4 minutes 
minutes  & 5d  fécondés 


& plus  exaélement  de  3d5  fois  3 


d°.  Ramenez  la  terre  au  ptei'nier  dégré  du  capricorne  , ôtez  le  rayon 
folaire , & fixez  un  petit  ind.ex  dans  un  trou  du  foleil  , pour  repréfenter 
ime  de  fes  taches  , qui  nous  ont  fait  connoître  le  tems  de  fa  révolution 


autour  de  fon  axe.  Arrêtez  I0  mouvement  annuel,  & placez  ce~nqilj2i 
index  folaire  vis-à-vis  du  Méridien  de  Londres , ou  de  l’index 


XIL  Après  25  tours  & ^ l’index  folaire:  reviendra  , & fera  dirigé  vers 


le  centre  de  la  terre  ; mais  le  Méridien  de  Londres , & l’index  horaire  qui 
efl  dans  fon  plan  , ira  au-delà  de  XII.  jiufqu’à  VI.  Cela  fait  voir  le  tems 
^ abfolu  de  la  révolution  du  foleil  autour  de  fon  axe.  Placez  chaque  chofe 
comme  auparavant , & faites  aller  le  mouvement  annuel  ^ obfervant  que 
comme  l’index  folaire  efl  dirigé  au  centre  de  la  terre  , il  efl  aufli  dirigé 
au  premier  dégré  du  capricorne.  Tournez  la  manivelle  25^ fois,  & vous 
verrez  que  l’index  folaire  ne  pointe  pas-  encore  au  centre  de  la  terre  , 
( quoiqu’en  pointant  au  premier  dégré  du  capricorne , que  la  terre  a main- 
tenant quitté  , le  foleil  paroiflè  avoir  fait  une  révolution  entière  autour 
de  fon  axe  ) ; mais  il  faut  encore  près  de  deux  tours  de  la  manivelle  , 
pour  que  cela  arrive,  C’efl  la  raifon  pour  laquelle  les  Aflronomes ,-  qui  ne 
croyent  pas  le  mouvement  de  la  terre  , ont  compté ,.  en  obfervant  une 


tache  du  foleil , une  révolution  du  foleil  autour  de  fon  axe lorfqu’ils  ont 


vù  de  la  terre  la  tache  placée  dans , le  même  point  du  difque  du  foleil 
où  ils  l’avoient  obfervée  au  commencement , & delà  vient  qu’ils  ont  pré- 
tendu que  le  foleil  eroployoit  environ  27  jours  à tourner  autour  de  foiî 


V.  ; 


) é 


^ / 


w i 


< 


J 


N^^otes  flir 
Leçon. 


COURS  DE  PHYSI 

mais  cette  re'volution  n’efl:  qu’appatente  , & 
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axe 

s’acheve  deux  jours  plutôt 


QUE  , 

la  re'volution  réelle 
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s,  j°.  Otez  la  pointe  ou  Vindex  de  lafurface  du  foleil,  faites  revenir  la 
'fS.^vau  tropique  du  capricorne  , & arrêtez  le  mouvement  annuel.  Enfuite 
fur  jftfbite  lunaire  abc  , fixez  la  tige  de  la  lune , & placez-y  la  lune  edf 
quï^'il  repre'fente'e  par  une  petite  balle  d’argent  , dont  le  diamètre  efl;  ^ 
de  celui-  de  la  balle  qui  repréfente  la  terre  , ( félon  la  vraye  proportion 
que  ces  corps  ont  dans  la  nature)  ayant  un  côté  clair  , pour  repréfenter 
le  côté  de  la  lune  , que  nous  voyons  toupurs,  & l’autre  côté  gravé  pour 
repréfenter  celui  qui  n’efl  jamais  vû  de  la  terre.  Placez  le  côté  clair  de  la 
lune  vers  la  terre , fon  corps  étant  placé  exaélement  entre  le  foleil  & la 
terre  , comme  dans  le  tems  de  la  nouvelle  lune  , & tournez  enfuite  la 
manivelle.  Vous  verrez,  1°.  Q^ue  tours  j feront  parcourir  à la  lune 
toute  fon  orbite , & la  feront  revenir  au  même  point;  ce  qui  fait  voir  que 
la  période  de  la  lune  efl  de  27  jours  & près  de  8 heures.  2°.  Que  le  même 
côté  de  la  lune  efl  toujours  tourné  vers  la  terre , rhémifphére  gravé  de  la 
balle  lui  étant  toujours  oppofé.  3°.  Que  la  lune  ne  tourne  qu’une  fois  autour 
de  fon  axe  , pendant  qu’elle  fait  une  révolution  autour  de  la  terre  ; & 
4°.  Que  le  mois  périodique  feroit  le  même  que  le  fynodîque  , fi  la  terre 
n’avoit  point  de  mouvement  annuel  ; c’efl-à-dire  , que  la  révolution  de 
la  lune  en  comptant  depuis  la  nouvelle  ou  pleine  lune,  ne  finiroit  qu’à  la 
nouvellè  ou  pleine  lune  fuivante  : au  lieu  que  dans  le  réel  la  période  de  la 
lune  , ( ou  le  mois  périodique  ) , efl  un  peu  moindre  que  27  jours  & ^ ; 
mais  le  mois  fynodique , nu  le  tems  écoulé  depuis  la  nouvelle  lune  jufqu’à 
la  nouvelle  Itme  fuivante,  ou  depuis  la  pleine  lune  jufqu’à  la  pleine  lune 
fuivante,  -^d’environ  25)  \ jours,  parce  que  dans  le  tems  d’une  révolution, 
hrre  ^fl  portée  fi  avant  dans  l’écliptique , que  lorfque  la  lune  a achevé 
e autottride  la  terre , elle  n’efl  plus  dans  la  ligne  qui  joint  les  cen- 
tres de  la  terre  & du  foleil  ; mais  qu’elle  doit  fe  mouvoir  encore  plus  de 
,2  jours  fur  fon.  orbite , pour  être  dans  cette  ligne,  On  voit  cela  aifémenc 
dans  la  machine  ; car  fi  l’on  place  la  terre  au  premier  .degré  du  capricorne  , 
de  la  lune  entre  la  terre  & le  foleil,  de  qu’ayant  fait  aller  le  mouvement 
.annuel;  on  tourne  la  manivelle  fois,  la  terre  fe  trouvera  fi  avancée 
dans  l'écEptique,  que  quoique  la:  lune  ait  achevé  fa  période  , . elle  ne  fera 
pas  encore  dwis  une  même  hgne  avec  le  .foleil  ; mais  fi  vous  appliquez  un 
.fil  fur  le  contre  . de  la  lune  & de  la  terre.,  & un  autre  fur  le  centre  du  foleil 
de  fur  le  premier  degré  du  capricorne , ( qui  efl  la  ligne  d’où  la  terre  & 
la  lune  font  parties  ) , vous  U'ouverez  ces  deux  fils  parallèles  ; ce  qui  fait 
voir  que  la  lune,  a réellement  fini  fa  période  , quoriqu’elle  ne  paroiflè  pas 
l’avoir  feit  parrapport  au  foiejl.  Mais  fi  vous  donnez  à la  manivelle  un  peu 
plus  de  2 tours,  vous  achèverez  le  mois  fyinodique,  en  portant  la  lune  de 
nouveau  entre  le  fbleil  & la  terre  .,  & le  lieu  de  la  ter.re  fur  l’écliptique  j 
vous  fera  voir  qufelle  a avancé  de  jours  demi, 

Co  x!;,DiJ  i;SEZ  la  terre  au  premier  dégré  de  fécreviflè  ; ,&  ayant 

mis 
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ttiis  flir  la  lune  îe  bonnet  noir  qui  lui  appartient,  avec  fon  côté  convexe  NoTES’frî? 
oppofe'  au  foleil  comme  en  e,  placez  la  lune  "entre  la  terre  & le  foleil  ; laVcuLeço*' 
c’eft-à-dire , dans  le  point  de  la  nouvelle  lune  : enfuite  tournant  la  ma- 
nivelle , vous  aurez  fucceffivement  toutes  les  phafes  de  la  lune  , félon, 

<;[u'elles  arrivent , pendant  que  la  lune  tournant  autour  de  la  terre 
fon  orbite , eft  aufîi  portée  avec  la  terre  autour  du  foleil.  Car , 
bonnet  noir  repréfentant  la  partie  oblcure  de  la  lune  , couvre  entierenîïînt 
tout  fon  hémifphére  blanc  , qui  eft  tourné  vers  la  terre , faifant  voir  par-là 
comment  la  nouvelle  lune  nous  eft  invifible  ; enfuite  après  quelques 
tours  de  la  manivelle , vous  verrez  qu’une  petite  partie  de  Thémifphére 
blanc  fort  de,  deffous  le  bonnet , ( c’efl-à-dire  , de  l’ombre  ) , & forme  un 
croilTant.  A mefire  que  vous  avancerez , vous  verrez  le  premier  quartier, 

& après  7 tours  la  lune  à demi  pleine  ; &,  enfuite  forçant  toujours  de  plus 
en  plus  de  deffous  le  bonnet,  jufqu’à  ce  qu’à  14  tours  & ^ , vous  ayez  le 
phénomène  de  la  pleine  lune  , lorfque  l’héiEflphére  blanc  eft  entièrement 
hors  du  bonnet  , & que  la  terre  eft  entre  le  foleil  & la  lune.  A mefure 
que  vous  continuerez  à tourner,  vous  verrez  décroître  par  déqrés  les  phafes 


de  la  lune  , jufqu’à  ce  .que  vous  ayez  de  nouveau  la  nouvelle  lune  ; 


maintenant  vous  pourrez  voir  tous  ces  phénomènes  dans  le  même-tems , 
comme  ils  arrivent  dans  le  Ciel. 


9°.  O T E Z le  foleil , Sc  mettez  à là  place  la  lanterne  qui  appartient  au 
Flanetaire , laquelle  a deux  verres  convexes , ( fans  lefquels  on  ne  peut 
pas  avoir  les  rayons  parallèles , convergents , on  divergents  , avec  aflèz  de 
vivacité  ) , pour  faire  voir  comment  la  terre  & la  lune  font  éclairées  par 
le  foleil , & pour  démontrer  les  phénomènes  des  éclipfes.  Rendez  la  chambre 
obfcure  , & vous  verrez  clairement  les  phénomènes  du  jour  & de  la  nuit, 
.avec  les  faifonsAc  phafes  de  la  lune  ci-deffus  mentionnées  , fans  rh.onzJ 
folaire  ou  le  bonnet  noir  de  la  lune , dont  on  ne  fait  ufage  que  loriqffi? 
ne  veut  pas  comparer  la  lumière  & l’obfcurité. 

Lorfqu’on  employé  la  plus  grande  terre  avec  des  pointes  pour  repréfenter 


d’une  manière  convenable  les  Habitans  , on  voit  clairement  ce  que  les 


Géographes  difent  fur  les  Habitans  de  la  terre , par  rapport  à leurs  ombres, 
tels  que  font  ceux  qu’ils  appellent  Afcéens  , Amphifcéens , & Heterofcéens  ; 
on  pourra  âuffi  mieux  comparer  enfemble  les  jours  & les  faifons  des 
A'ntœciens , Feriœciens  , & Antipodes  : comme  auffi  { lorfqu’on  fait  ufage  de 
la  terre  d’hy voire , avez  fon  horizon  d’argent  ) , on  verra  clairement  com- 
ment le  foleil  paroît  s’élever  au-defl'us  de  notre  horizon,  & fe  coucher  au-^ 
deffous , avec  amplitude,  ou  fans  amplitude , les  rayons  réels  de  la  lumière 
faifant  maintenant  ce  que  les  rayons  folaires  de  fil  de  cuivre  ne  faifoient 
qu’imiter  auparavant.  11  y a auffi  une  invention  d’une  plaque  d’argent  que 
l’on  mer  fur  un  point  de  la  furface  de  la  terre , & qui  tourne  ai^ec  elle , 
pour  faire  voir  la  diftinélion  entre  l’hoiizon  fenlible  & rationel  d’un  Pays  ; 
mais  en  même-tems  pour  faire  remarquer  que  la  diftance  immenfe  du  foleil 
eft  caüfe  que  ces  deux  horizons  fe  confondent  prefque  , 8c  que  le  lever 
coucher  du  foleil  eft  le  même  au  même  moment  par  rapport  aux  deux 
horizons. 
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î\''OTES  for  La  lumière  fecondaire  de  la  lune  ( c’eft-à-dire , celle  qui  étant  reflecHe 
Le-con.  de  la  terre  , tombe  fur  la  partie  obfcure  de  l’hemifphére  de  la  lune  qui  efi 
tourne'e  vers  la  terre  , & y produit  une  clarté  foible  telle  que  celle  que 
nous  recevons  de  la  lune  ) par  laquelle  dans  un  tems  ferein , au  croilTant 
üi^aléclin  de  la  lune , nous  voyons  le  refie  du  difque  de  la  lune  d’une 
couleur  fombre  & tannée , ( & même  quelquefois  nous  voyons  de  cette 
mmiere  la  lune  entière  au  moment  qu’elle  efl  nouvelle)  fe  voit  très-bien 
ici  par  la  lumière  de  la  lanterne , & l’on  voit  auffi  comment  la  terre  en 
tournant  devient  un.e  lune  par  rapport  à la  lune. 

Pour  faire  voir  les  ■j^hénomémes  des  éclipfes;  1°,  Placez  la  petite  terre,  la 
lune  étant  fur  fa  tige , & la  lanterne  à fa  place  ; vous  verrez  comment  la 
lune  en  paflànt  entre  le  foleil  & la  terre , jette  fon  ombre  fur  certaines  parties 
de  la  terre,  dont  les  habitans  ont  une  éclipfe  totale  du  foleil  dans  les 
endroits  où  l’ombre  paffe,  & une  éclipfe  partielle  dans  la  Pénombre  ou 
auprès  de  l’ombre.  Lorfque  la  lune  étant  pleine  paffe  de  l’autre  côté  d« 
la  terre,  en  forte  qu’elle  perd  fa  lumière  par  l’interpofition  du  corps  de  la 
terre;  c’efl-à-dire , à mefure  qu’elle  traverfe  l’ombre  de  la  terre,  il  y a une 
éclipfe  totale  de  lune  , qui  pendant  tout  le  téms  de  fa  durée  efl  vifible  à 
tous  les  habitans  de  l’hemifphére  de  la  terre , qui  efl  tourné  vers  la  lune 
dans  ce  tems-là.  Mais  tpoique  cette  pofltion  du  Planétaire  fall’e  voir  en 
quoi  confifte  l’éclipfe  du  foleil  &;  de  la  lune , elle  ne  repréfente  pas  ce  qui 
arrive  réellement  eû  égard  au  tems  des  éclipfes  ; car  elle  fait  voir  une 
éclipfe  dans  chaque  nouvelle  & pleine  lune , au  lieu  que  nous  avons  rare- 
ment plus  de  quatre  éclipfes  dans  toute  une  année , & que  fouvent  nous 
n’en  avons  pas  tant.  La  raifon  en  efl,  que  quoique  la  terre  artificielle  & 
la  lune  - de  la -machine  ayent  une  jufle  proportion  l’une  avec  l’autre, 
l’orbite  de  la  lune  efl  10  fois  plus  petite  qu’elle  ne  devroit  l’être  à pro- 
de  ces  corps  : outre  cela  l’orbite  de  la  lune  n’eft  pas  dans  le  plan 
^T^liptique , mais  elle  forme  avec  elle  un  angle  d’environ  5 degrés  ; de 
forte  qu’à  moins  que  la  lune  ne  foit  dans  les  noeuds  ou  auprès  des  noeuds, 

( qui  font  les  points  où  l’orbite  de  la  lune  coupe  le  plan  de  l’écliptique)  au 
tems  qu’elle  efl  pleine  ou  nouvelle , il  n’y  a point  d’éclipfe  ; parce  que 
l’ombre  de  la  lune  paffe  au  nord  en-deflùs , ou  au  fud  en-defïbus  du  globe<!^ 
de  la  terre  en  nouvelle  lune , & que  la  lune  paffe  au  nord  en-deffus , ou 
au  fud  en-deffous  de  l’ombre  de  la  terre  en  pleine  lune.  Il  efl  vrai  que 
quelques  faifeurs  diOrreryes  ont  fait  monter  & defcendre  la  lune  dans  fa 


route  T fur  une  orbite  inclinée  comme  il  convient  , & qu’outre  cela  ila 


ont  fait  mouvoir  les  nœuds  de  cette  orbite  en  arriéré  ou  in  antecedentia  s 


( c’efl-à-dire  de  l’efl  àl’oueft  ) par  une  révolution  de  dix-  neuf  ans , comme 
il  arrive  dans  la  nature  ; mais  n’ayant  pas  augmenté  l’orbite  de  la  lune , ni 
placé  des  balles  plus  petites  pour  la  lune  & la  terre , ils  n’ont  pas  évité  cet 
inconvénient  des  éclipfes.  trop  fréquentes.  D’autres  pour  l’éviter  ont  donné 
à l’orbite  de  la  lune  une  inclinaifon  triple  ou  quadruple,  détruilànt  une 
vérité  pour  en  expliquer  une  autre. 

Je  fais  voir  encore  dans  mon  Planétaire  , la  vraye  inclinaifon  de  l’orbite  de 
la  lune,  le  mouvement  des  nœuds  & la  vraye  grandeurde  l’orbite  relativement 
aux  corps , & par  confequent  les  vrais  phénomènes  qui  ont  rapport  au  ter 
& à la  quantité  des  éclipfes , en  faifaut  les  changemens  fuivans. 


'V 
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Lôte  la  lune  & la  terre,  & fur  le  cercle  d’argent  ( qui  efl  divifé  en 
dix-neuf  parties  correfpondantes  aux  dix-neuf  ans  du  mouvement  des  la 
noeuds  ) je  fixe  une  orbite  de  fil  doré  bien  délié , bien  incliné  dans  ces  nœuds 
fur  ce  cercle  comme  il  convient,  avec  deux  petites  lunes , qui  aulïï-bien  que 
la  petite  terre , que  l’on  y place  en  même-tems , ont  une  jufle  proportion 
avec  la  grandeur  de  l’orbite  : & enfuite  par  le  moyen  d’un  petit  morceau 
de  papier  blanc  , attaché  derrière  la  terre  au  tems  de  la  nouvelle  lunfjipf^ 
ombres  de  la  terre  & de  la  lune  font  voir  s’il  y auraune  éclipfedefolr^ou 
non  ; fi  l’éclipfe  fera  totale  ou  partielle , de^ongue  ou  de  courte  durée , & 
û elle  fera  au  nord  ou  au  fud  ; en  tenant  de  même  le  papier  derrière  la 
lune  au  tems  de  la  pleine  lune , on  verra  s’il  y aura  une  éclipfe  de  lune 
ou  non  ; &:  s’il  y a une  éclipfe,  de  quelle  elpece,  &c. 

1 0°.  Il  y a des  parties  fixées  au  Planétaire  qui  font  voir  en  quoi  confident 
les  parallaxes , & comment  on  doit  les  obferver  , telles  que  les  parallaxes 
annuelles , menfales  & diurnes.  Ce  qui  fait  voir  évidemment  comment  on 
a tenté  de  découvrir  par  ces  méthodes  les  diftances  du  foleil  & des  étoiles 
fixes , fans  pouvoir  y réuflir  parfaitement , mais  qu’on  a réuffi  à découvrir 
celle  de  la  lune.  Il  ÿ a auffi  une  invention  pour  faire  voir  ce  que  l’on  entend 
par  la  longitude  à la  mer  par  où  l’on  voit  qu’on  la  trouvera  à la  fin  par  la 
rencontre  de  la  lune  avec  les  étoiles  fixes , lorfque  la  théorie  de  la  lune 
fera  dans  fa  perfeélion.  J’ai  aufii  inventé  une  partie  additionnelle  pojrr  faire 
voir  la  celidrographie  fur  le  Planétaire  ; c’eft-à-dire , les  Phénomènes  des 
taches  de  Venus , du  jour  & de  la  nuit , & des  faifons  dans  cette  planète , 
qui  (j  félon  les  découvertes  de  M.  Bianchini)  tourne  en  vingt-quatre  jours 
& huit  heures , autoùr  d’un  axe  incliné  de  quinze  degrés  fur  le  plan  de  l'orbite 
dé  cette  planète , cet  axe  continuant  toujours  d’être  parallèle  à lui-même, 
ïl  y a auffi  un  fil  de  métal  pour  repréfenter  un  rayon  perpendiculaire  du 
foleil , & un  horizon  folaire  pour  faire  voir  la  fpirale  fenfi-bleque  lefofeil 
doit  paroître  décrire  chaque  jour  à un  habitant  de  Venus;  On  p^;’ 
mettre  la  lanterne  au  lieu  du  foleil,  &c.  mais  j’ai  différé  de  mettre  cette 
machine  additionnelle  à mon  Planétaire , pour  attendre  fi  les  obfervations 
des  autres  Afironomes  auront  confirmé  les  nouvelles  & grandes  découvertes 
de  M.  Bianchini. 

Quelques-uns  de  nos  Afironomes  m’avoient  détourné  de  publier  ici  ma 
celidographiê  , révoquant  en  doute  les  découvertes  de  Bianchini  ; mais  notre 
illuflre  Prefident  Martin  Folkes  , m’ayant  appris  que  M.  Bianchini , qu’il 
connoît  parfaitement , efl  trop  exaél  pour  fe  tromper  dans  les  Obfervations 
Aflronomiques , & trop  honnête  homme  pour  rien  publier  contre  la  vérité , 
j’aicru qu’il  étoit  à propos  dedonner  ici  la  Difiertation  fuivànte. 

D î SS  E RT  A T 1 0 M fur  la  Planète  de  V enus  , félon  les 
découvertes  de  Bianchini,  telle  qiCelle  efi  repréfentée  par 
rOuvrage  à roues  de  mon  Planétaire. 

Sa  révolution  autour  du  foleil  efl,  comme  onlefçavoit  auparavant,  de» 
près  de  Z 25  jours.  « 


!^dts  fur 
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Sa  révolution  autour  de  fon  axe'efl;  de  jours  8 heures  , & non  pas  dé 
Leçon.  23  heures,  comme  on  Tavoit  crû  ci-devant. 

Le  globe  terreflre  de  Venus  a fes  particularités  remarquables. 

' _ I . L’ A N G L E de  fon  axe  avec  le  plan  de  l’écliptique  efl;  de  15  degrés, 

24;  Les  tropiques  font  éloignés  du  pôle  de  1 5 degrés , ou  de  l’équateut 


\ 


^ Le  s cercles  polaires  fdht  éloignés  de  15°  de  l’équateur  ou  de 75” de*’ 

■ poies.. 

4.  Le  plan  de  l’horizon  folaire  au  jour  le  plus  long  fait  un  angle  de  r5*’ 
avec  l’équateur. 

5.  La  plus  grande  décllnaifon  du  foleil  efï  de  75  degrés. 

6.  Il  n’y  a que  9 ^ jours  dans  chaque  révolution  autour  du  foleil. 

7.  P o^UR  mettre  les  jours  à un  compte  rond , il  faut  ajouter  de  quatre  en. 
quatre  ans  une  année  bifîêxtile  qui  en  la  prenant  dans  les  quatre  quartiers 
d’une  révolution,  fait  l’année  biflèxtile  àQVemts  de  dix  jours  de  cette  planète 
qui  valent  7 \ mois  de  notre  année  terreflre,^ 

8 . Le  plus  long  jour  pour  le  pôle  nord  contient  4 1 révolutions  diurnes 
apparentes  du  foleil.  Quoiqu’à  la  rigueur  à celui  qui  feroit  au  pôle  nord  , 
chaque  point  de-  l’horizon  paroîtroit  au  fud , cependant  on  peut  fixer  un. 
point  du  fud , & celui-là  regleroit  les  autres,  points  cardinaux  pour  cette 
pofition  de  la  fphére.  Si  l’on  appelle  méridien  celui  qui  paflé  par  le  foleil 
& par  le  zénith , lorfque  le-  foleil  efl  dans  fa  plus  grande  hauteur  , & fi 
l’on  appelle  fud  Le  point  où.  ce  méridien  coupe  l’horizon , on  aura  l’eft , 
oueft  & le  nord  fur  l’horizon  avec  les  phénomènes  fuivans.  Le  foleil  fe 
letmra  à 22  4 degrés,  nord  depuis  l’eft,  fous  un  angle  d’un  peu  moins  de 

és  avec  l’horizon ,.  & fe  mouvant  dans  une  fpirale , après  qu’il  fê- 
lera avancé-  de  i î2  ^ degrés  ( qui  fe  mefureront  fur  l’horizon  ) il  paflêra  au 
méridien  à la  hauteur  de  lo  degrés.;  enfuite  faifant  une  révolution  entière , il 
paflêra  au  même  méridien  à la  hauteur  dé  42  - degrés  ; faifant  une  autre 
révolution,  il  repallêra  au  méridien  à la  hauteur  de  75  degrés  ou  de  15° 
de  diftance  au  zénith  : de-là  il  defcendra  de  nouveau  par  la  même  fpirale, 
& en  defcendant  il  coupera  le  méridien  à la  hauteur  de  42  i-  degrés  ; Sx 
, enfin  dans  fa  cinquième  révolution  , il  coupera  le  méridien  à la  hautcus 
de  10  degrés,  & s’avancera  de  n 2 •j  , ilfe  lèvera  par  une  amplitude  nord 


Zi  V degrés. 

2.  O 


9.  Les  phénomènes  au  pôle  fud  feront  les  mêmes  que  ceux-ci  mutatis 
mutanàis, 

10.  Supposons  maintenant  que  îe  globe  artificiel  qui  repréfenta 


Venus  (oit  reclifié  pour  un  endroit  fous  le  tropique  où  le  foleil  eft  vertical 
dans  fa  plus  grande  déclinaifon  nord  au  colure  des  folftices  ; lorfqu’un  hori- 
zon folaire , dont  le  pôle  eft  au  point  folfticial  eft  aufli  l’horizon  rationel  7 
nommons  ce  colure  Ig  méridien  ^ &;  nous  obfèiTerons  les  phénomènes; 
lïiivanso.  © 


EXPERIMENTALE.  4^3 

Le  foleil  fe  lèvera  avec  une  amplitude  nord  de  7 | degrés  , & fe  mouvant 
_ toujours  dans  une  fpirale  vifible  C dans  cette  pofition  & dans  toutes  les 
autres  de  la  fphére  ) il  viendra  au  méridien  la  première  fois  avec  une 
hauteur  de  25  degrés  ; enfuîte  fans  fe  coucher , il  viendra  la  fécondé  fois 
au  méridien  à la  hauteur  de  57^  degrés  ; la  troifiéme  fois,  il  viendra  au 
rneridien  jufqu’au  zénith  ; la  quatrième  fois  il  paflèra  au  méridien  avdLwffle 
hauteur  de  57  ^ degrés  ; la  cinquième  fois  il  y palTera  à la  hauteur  oe  25 
degrés,  & à la  fin  il  fe  couchera  avec  une  amplitude  nord  de  7 -j;  d^rés  " 
dans  Tautre  moitié  de  f année  il  fera  nuit  pour  ce  pays. 

II.  Pour  l’autre  hemifphére  qui  e£l  fud le  lieu  dans  le  tropique  ou  le 
foleil  ell  vertical  au  folflice , aura  les  mêmes  phénomènes , excepté  que  le 
colure  des  folflices  ne  fera  pas  dans  le  même  méridien  où  il  étoit  de  l’autre 
côté,  mais  45  degrés  plus  ouefl» 

N.  B.  Dans  un  an  les  -points  des  folfiices  dans  VheTniffhére  avancent  de 
jpo  dearés  ; de  forte  que  quoique  la  fpirale  ou  Je  fait  le  mouvement  apparent 
du  foleil,  fait  de  la  même  ejpece  dans  chaque  année  de  Venus,  cependant 
tlle  n’e(l  pas  tout-à-fait  la  même  , ( c efi-à-dire , que  le  foleil  ne  pajfera  pas 


'NotIs  fur 
la  Vù  Ueç^i.' 


verticalement  fur  les  mêmts  endroits  ) jufquà  ce  que  quatre  révolutions 


annuelles  de  Venus  ayent  été  achevées, 

12.  Les  phénomènes  dans  l’équateur  ne  feront  pas  les  mêmes  dans- 
chaque  degré , parce  que  le  jour  efl;  une  trop  grande  partie  de  l’année  ; il  nous 
faut  donc  confiderer  ici  deux  points  de  l’équateur.  Le  premier  fera  celui  qui 
e£l  coupé  par  un  colure  qui  paflé  par  le  point  folAicial  du  tropique  nord  ,. 
& là  les  phénomènes  du  foleil  lèront  les  fuivans.  Lorfque  le  foleil  eft  d’ans 
les  fignes  nords,  il  fe  leve  le  premier  jour  avec  13  degrés  d’amplitude  nord 


enfüite  il  vient  au  méridien  a’/ec  10  degrés  de  déclinaifon  , ou  avec 


une  hauteur  de  80  degrés  : marchant  dans  la  Ipirale  , il  fe  couche  avec 
1 8 degrés  d’amplitude  nord.  Le  jour  fuivant  il  fe  levé  avec  3 5 ^ ^ 

d’amplitude  nord , il  arr‘  v' e au  méridien  avec  42  { degrés  de  décünmïony 
( ou  à la  hauteur  de  47  ^ degrés  ) & il  fe  couche  avec  50  degrés  d’ampli- 
tude nord.  Le  troifiéme  jour  il  fe  leve  avec  6j°  d’amplitude  nord , vient 
au  méridien  avec  une  déclinaifon  de  75°  , ( qui  eft  là  plus'grande  decli- 
naifon,  & alors  fa  hauteur  n’eft  que  de  15°  ) & il  fe  couche  avec  une 
amplitude  nord  de-  6y  degrés  revenant  vers  l’équateur.  Le  quatrième  jour- 
ïl  fe  leve  avec  amplitude  nord  de  50  ÿ degrés,  arrive  au  méridien  avec  3 5 |- 
degrés  de  déclinaifon,  ( ou  avec  47  | degrés  d'e  hauteur  ) & fe  couche- 
avec  35  I degrés- de  déclinaifon  nord.  Le  cinquième  jour  il  fe  leve  aveC’ 
18  degrés  d’amplitude  nord,  vient  au  méridien  avec  10°  de' déclinaifon ,, 
( ou  80  de  hauteur)  & fe  couche  avec  3°  d’amplitude  nord.- 

N.  B.  Ces  apparences  depuis  3 degrés  d' amplitude  nord  du  foleil  à fon- 
premier  lever  le  premier  jour , jufquà  3°  dl amplitude  nord  à fin  coucher  le 
cinquième  jour  arrivent  durant  | dé une  révolution  diurne  de  plus  que  la  moitié' 
d’une  révolution  annuelle  de  Venus.. 


13.  Les  mêmes  phénomènes  arrivent  mutatïs rnntandts , lorfqpc  le  foleiî* 
eft.  dans  les  fignes  fud.- 


1 
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î'I'DTES  fur  14.  Les  pîiénomenes  de  l’endroit  de  l’équateur  où  le  foleil  efl  au  zénith 
V Leçon,  à midi , le  premier  jour  qu’il  commence  fa  demie  année  feront  les  fuivans. 

Le  premier  jour  le  foleil  fe  leve  à environ  8 i degrés  fud  depuis  l’eft,  arrive 
au  méridien  dans  le  zénith  fans  déclinaifon,  & fe  couche  environ  8 ^ degrés 
nord  depuis  l’oueft.  Le. fécond  jour  il  fe  leve  avec  24  5 degrés  d’amplitude 

Si,  arrive  au  méridien  avec  32  -j  degrés  de  déclinaifon,  (ou  57I  degrés 
àuteur  ) & fe  couche  avec  40  degrés  d’amplitude  nord.  Le  troiliémè 
jour  il  fe  leve  avec  55  ^ degrés  d’amplitude  nord,  vient  au  méridien  avec  6^'* 
de  déclinaifon  , ( ou  25°  de  hauteur)  & fe  couche  avec  73  ^ degrés  d’am- 
plitude nord.  Le  quatrième  jour  le  foleil  fe  leve  avec  62  ^ degrés  d’amplitude 
nord , vient  au  méridien  avec  52  ^ degrés  de  déclinaifon  , (ou  37  i degrés 
de  hauteur  ) & fe  couche  avec  40  ~ degrés  d’amplitude  nord.  Le  cinquième 
jour  le  foleil  fe  leve  avec  environ  27°  d’amplititude  nord , vient’au  méridien 


avec  20”  de  déclinaifon,  ( ou  à 70°  de  hauteur)  & fe  couche  avec  12* 


■ d’amplitude  nord.  Cela  arrive  lorfque  le  foleil  eft  dans  les  lignes  nord  j 
de  même  mutatis  mutandû , lorfqu’il  eft  dans  les  lignes  fud. 

De  tout  cela  il  fuit  qu’il  n’y  a point  de  Ijphére  droite  ou  parallèle  fur  ce 
globe  ; le  mouvement  apparent  du  foleil  étant  très-oblique  à un  obferva- 
teur  au  pôle  ou  à l’équateur , aufli-bien  que  dans  tout  autre  endroit. 


15.  A l’égard  du  mouvement  annuel,  le  foleil  paroît  parcourir  chaque 
f gne  du  zodiaque  en  1 8 jours , & prefque  j de  nos  jours  terreftres  3 ce  qui 
fait  un  peu  plus  que  d’un  jour  de  Venus. 


i(S.  Si  l’on  veut  me  permettre  de  confîderer les  caufes  finales , voici  mes 
■s.  Peut-être  que  l’inclinaifon  de  l’axe  de  Venus , ôc  le  nombre 


conjcètures.  Peut-être  que  . 

impair  de  p i jours  dans  fa  révolution  annuelle  qui  donne  au  foleil  une 
déclinaifon  fi  grande  & fi  prompte , ont  été  ainfî  réglés  pour  empêcher  les 
e^ts  trop  grands  de  la  chaleur  du  foleil , ( qui  à raifon  de  la  moindre 
de  Venus,  doit  être  deux  fois  plus  grande  qu’elle  n’eftfur  la  terre) 
en  empêchant  que  le  foleil  ne  tombe  perpendiculairement  fur  les  mêmes 
pays  deux  jours  de  fuite  ; car  ici  le  foleil  paroît  ne  fuivre  la  même  route 
qu’une  fois  dans  quatre  ans.  Outre  cela  les  nuits  étant  plus  longues,  donnent 
le  tems  au  fol  échauffé  de  la  planète  de  fe  refroidir. 

Si  l’on -compare  ceci  avec  Jupiter,  & qu’on  leconfîdere  de  même  par  voye 
de  conjecture , on  trouvera  que  la  lituation  de  fon  axe  & la  vîteüe  de  fa 
révoltïtion  autour  de  cet  axe  eft  très-bien  imaginée  pour  augmenter  l’effet 
de  la  chaleur  du  foleil  dont  la  quantité  diminue  beaucoup  par  fa  diftance. 
La  chaleur  du  foleil  dans  Jupiter  n’eft  que  ■—  de  ce  qu’elle  eft  fur  la  terre  ; 
mais  alors  comme  l’axe  de  Jupiter  eft  perpendiculaire  à fon  écliptique , le 
foleil  éclaire  perpendiculairement  ou  à fort  peu  près,  fur  la  plus  grande 
partie  de  la  furface  de  Jupiter , en  forte  que  par  fa  lumière  confiante  dans  le 
même  endroit,  il  doit  avec  le  tems  l’échaufferlùtïifamment  ; & peut-être  quc- 
lesbundes  de  Jupiter  ne  font  que  des  vapeurs  élevées  de  fon  terrein  échauffé. 
Laprompte  révolution  de  Jupiter  autour  de  fon  axe  qui  rend  le  jour  un 
f peu  moins  long  que  cinq  heures , ne  donne  pas  aux  parties  qui  ont  été 
échauffées  pendant  le  jour , le  tems  de  fe  refroidir  trop  vite  pendant  la  nuit. 


X 


V- 


EXPERIMENTALE.  4^5- 

Si  l’on  dit  qu’auprès  des  pôles  de  Jupiter  il  doit  y faire  bien,  froid , je 
répons  que  le  foleil  les  éclaire  tous  les  jours , ce  qui  n’efl;  pas  le  cas  de  la 
notre  terre  où  les  nuits  font  longues  de  la  moitié  d’une  année , & peut- 
être  que  les  parties  polaires  font  habitées  par  des  animaux  differens  de 
ceux  qui  vivent  dans  les  zones  torrides  & temperées.  ^ ^ 

Lit  machine  cjui  fait  voir  méchaniquement  comment  les  planètes  & les  c^tnétes 
par  un  rayon  mené  du  foleil , décrivent  des  aires  proportionnelles  aux  terns , 

& que  fai  promife  dans  la  d®  note  fur  la  Leçon  5 . appartient  au  Planétaire 
Ænf  je  vais  la  décrire  ici.  Voyez  Flanche  2p.  Figures  y & Z, 

La  7e  Figure  repréfente  la  furface  fupérieure  d’un  chaffis  de  bois  ou 
d’une  caille  d’horloge  à roües,  liée  par  quatre  vis.  ETF  V ell  une  platine 
circulaire  d’argent  divifée  en  88  parties  ( le  nombre  88  étant  celui  des 
jours  du  tems  périodique  de  mercure)  avec  une  manivelle  H G & un  index 
GE.  JKPPLM  eft  une  platine  ovale  d’argent  divifé  en  un  même 
nombre  départies  que  la  platine  circulaire,  avec  un  canal  ou  rainure  pour 
y faire  mouvoir  une  petite,  balle  ou  planète  P.  S repréfente  le  foleil 
dans  l’un  de  fes  foyers , L le  perihelie  , & J Vaphelie,  S O eft  un  index 
d’acier  qui  pallànt  par  la  planète  P , la  porte  d^s  le  canal  elliptique , 
avec  une  vîteflè  réciproquement  proportionnelle  à fa  diftance  de  S.  La 
paitie  S P de  cet  index  qui  eft  interceptée  entre  le  foleil  & la  planète  où 
entrent  S &P,  reprefente  le  rayon  veÜeur , ( dont  on  a déjà  parlé  ) qui 
devient  cpntinuellement  plus  courx  à mefure  que  la  planète  vient  de  Vaphelie 
au  perihelie,  & qui  s’allonge  par  degrés  à mefure  que  la  planète  va  du  peri- 
helie à Vaphelie.  La  partie  P O de  Vindex  qui  va  au-delà  de  la  planète’,  & 
dont  l’extrémité  O décrit  le  cercle  O QR  J N , n’eft  d’aucune  conféquence 
dans  notre  confideration  aftronomiqüe;  Si  une  planète  ( comme  par  exerM?le 
Mercure  ) fe  meut  dans  une  orbite  circulaire , concentrique  au  folîB^flr^ 
décrira  non-feulement  des  aires  égales  en  tems  égaux , mais  aufîi  des  arcs 
égaux  ; enfuite  en  tournant  uniformément  la  manivelle  H , l’extrémité  de 
Vindex  en  E repréfentera  exaélement  le  mouvement  d’une  telle  planète  5 
mais  fl  la  planète  fe  meut  dans  une  ellipfe  qui  a dans  unde  fes  foyersle  foleil, 

& que  le  perihelie  foit  6 fois  plus  proche  que  Vaphelie , la  planète  partant 
de  Vaphelie  J , aura  un  mouvement  accéléré  dans  la  diredion  J K P L , & 
depuis  L elle  aura  un  mouvement  retardé  paffant  de  M en  J , & ainft 
dans  toutes  fes  révolutions  elle  changera  continuellement'  de  vîteffe  , 
décrivant  des  aires  égales  en  tems  égaux.  On  en  fait  l’égalité  & on  la  prouve 
delà  maniéré fuivante.  La  planète  P avec  fon  index  qui  la  traverfe,. étant 
portée  en  J , placez  Vindex  G E en  E ; enfuite  par  le  moyen  la  manivelle  H, 
portez  Vindex  à 10  degrés,  ou  de  E en  T,  & vous  verrez  en  même-tems 
que  la  planète  dans  l’ellipfe  n’ira  que  de  J en  K à 3 ^ divifions , le  rayon 
veBeur  s’étant  tnû  de  S J en  SK,  par  oul’^frf  S JK  a été  décrite.  Enfuite 
fl  la  planète  eft  placée  au  pm'feùV  L ( ou  l’on  pourra  la  porter  en  tournant 
la  manivelle  H julqu’à  ce  que  Vindex  arrive  en  F ) le  rayon  veBeur  fu^ 
l’ellipfe  fera  alors  S L ; & fi  Vindex  de  la  platine  circulaire  qui  repréfente 
le  tems  du  mouvement,  eft  porté  en  avant  depuis  F ( 44  degrés  ) en  Y 


No 


E 

ou  20  degfes. 
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iYcJ'Tes  fur  ( 54  degrés  ) la  planète  décrira  depuis  L tout  l’arc  L M , • 
iiV«.  Le^on.  en  marchant  6 fois  plus  vite  qu’elle  ne  faifoit  au  commencement  depuis  J , 
& le  rayon  veBeur  décrivant  l’aire  S L M d’autant  plus  grande  que  S J K , 
le  S L eH;  plus  court  que  n’elT;  SJ,  ce  qui  rend  cette  derniere  aire  S L ÎVI 


que 

égale-‘à  la  première  S J K,  & la  vîteliè  de  la  planète  en  raifon  réciproque 
de  la  cüflance.  Si  l’ôn  prend  un  lieu  intermédiaire  dans  la  courbe  de  l’ellipfe, 
par  eiîemple  , le  point  v , pendant  que  l’index-  lür  la  platine  circulaire  fe 
meut  de  lo  degrés , la  planète  décrirai’ arc  elliptique  p P , & le  rayon  vetleuf 
décrira  l’aire  p S P égmè  aux  aires  précédentes. 

Maintenant  pour  faire  voir  l’ànince  de  la  machine , il  faut  ôter  la  planche 
fupérietire  du  chaffis , comme  dans  la  Figure  8.  ou  les  platines  circulaires  ôç 
ovales , la  manivelle  de  la  planète  & les  aiguilles  ne  font  reprefentées  que 
par  des  lignes  ponétuées  pour  marquer  leurs  places.  Sous  la  barre  ou  che- 
valet V G , il  y a deux  ovales  Q T & O N , qui  fe  meuvent  l’une  autour 
de  l’autre  par  le  moyen  d’une  corde  de  boyau  qui  pafie  dans  une  rainure 
fur  leur  épaiffeur  , fe  croilant  en  K.  Ces  ovales  ont  leurs  centres  de 
mouvement  fur  leurs  foyers  alternatifs  S & J,  Le  foleil  & le  centre 
du  mouvement  du  rayon  vellem  eft  fixé  au-dlFas  de  S.  Si  l’on  place  la 
manivelle  en  J centre  de  l’autre  ellipfe  ISl  O , la  partie  de  la  circonférence 
de  l’ellipfe  Q T , qui  tduche  celle  de  l’ellipfe  N O , fera  portée  circtilaire- 
ment  avec  des  vîtelfes  proportionnelles  aux  diftançes  de  J,  ou  à la  longueur 
des  lignes  JK,J4,J3,  J2.,J  t,  &c.  qui  repréfentent  des  leviers  inégaux. 
Mais  dans  la  fituation  préfente  reprefentée  dans  la  figure  , la  vîtelTe  de  la 
planète  P dans  le  perihelie  eft  la  plus  grande  de  toutes  ; car  P S ét,ant  égale 
à S K , P à la  vîtefîè  du  point  S. , qui  eft  porté  par  le  plus  long  levier 
J K.  Lorfque  l’ellipfe  N O a fait  un  demi  tour , l’elfipfe  Q T change  de 
fituation  , fon  point  V venant  en  j-  où  il  eft  poufte  par  le  levier  J i , fix 
foj^jplus  court  qu’auparavant , & la  planète  ayant  gliffé  le  long  de  fon 
jufqu’à  fon  extrémité,  eft  au-defius  du  point  J de  fon  apheliç 
où  elle  a trois  fois  moins  de  vîtefîè.  On  peut  concevoir  aifément  le  refte  par 
rapport  à la  différente  fituation  des  ovales  en  examinant  avec  foin  la  figure. 
Quant  aux  deux  roués  dont  le  nombre  des  dents  eft  égal  Q peu  importe 
quel  que  foit  ce  nombre  ) on  ne  s’en  fert  que  pour  tenir  le  cercle  & 
l’ovale  fur  la  furface  de  la  machine  ( Figure  7.  ) à la  diftance  convenable  , 
& pour  donnera  la  planète  Ôc  à l’index  de  la  platine  circulaire  la  même 
direélion, 

« 

N.  B.  Les  ovales  de  lois  & ta  platine  ovale  d’argent  au-dejfus  de  la 
7p.achine  doîve-nt  être  femblahles  ; mais  il  faut  que  ee  foient  des  ejpeces 
d’ ellipfe.  J’en  ai  pris  une  ici  plus  excentrique  qiê. aucune  orbite  de  planète, 
uniquement  four  rendre  les  phénomènes  plus  fenflbles  , quoiqu’elle  ne  fait  pas 
aujfi  excentrique  que  celles  des  comètes  qui  auroierit  pajj'é  les  bornes  de  Jlei 
machine. 
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FIN  de  laDefcrîption  du  Planétaire. 
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— Centripète  , jay 

— D’inadivité  ou  d’inertie  304 

Mouvante  , 34 

— Expériences  pour  prouver  toutes  ces  for-- 

ces , 

Force  des  hommes , la  meilleure  maniéré  de 
l’appliquer  pour  ramer  , i6S 

— Très-mal  appliquée  en  ramant  avec  u.'ny^ 

horizontal  quia  les  rames  verticales  comu™ 
les  rais  d’une  roué  , ibid. 

— Très-grande  lorfque  eft  exercée  par  les 
mufcles  qui  tendent  les  jambes  de  les-cuifles, 

ibid, 

~ Comparée  par  une  nouvelle  invention  ^ 

“*  De  cinq  hommes  égaîes  à la  force  d’utt 
cheval , 275 

— Des  hommes  & des  chevaux  examinée  de 

comparée , 254 

— Le  même  ipar  M.  de  la  Eîire  , avec  des 

remarques  fur  fa  differtation  , 28$ 
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concernant  la  difpute  au  fujet  de  la  force 
mouvante  , 55? 

— De  l’adion  de  la  poudre  avec  un  boulet 

de  vingt-quatre  , 455; 

Forces  requifes  pour  plier  les  cordes , 241 

Frondes  , 3^0 

Frottement , rend  la  cire  d’Efpagne  tranfpa- 

i-c.ite  , 4^ 

— Les  communs  Machiniftes  n’y  font  pas  aflez 

d’attention , 140, 

— Inévitable , ibid.. 

— Très-petit  dans  le  levier  , 141 

— Quel  égard  il  faut  y avoir  dans  la  Balance,, 

ibid. 

Très-grand  dans  les  poulies  , 144. 
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— Aulîî  bien  que  dans  le  plan  incliné ibid.- 

— Examiné  plus  au  long  dans  les  machines 

& les  cordes  , ipr 

' — Il  n’eft  point  relatif  à-  la  quantité  des- 
furfaces  qui  fe  touchent  , mais  des  poids- 
qui  fe  preftent  l’un  l’autre  dans  leur  mou-- 
vement , Æp  J 

— Refiftance  qui  en  refuîte  , ibid. 

— Sa  quantité  fur  une  poutre  que  Fon  traîne' 

fur  le  terrein  , 1^4. 

— - Table  des  frottemens  des  traîneaux  , 205 

' — Des  charretes  Sc  autres  voitures 22^ 

— Des  poulies  & des  cordes  , 249' 

— Quantité  du  frottement  égale  â,  envîroir 

un  tiers  du  poids  , 268' 

Comment  on  peut  le'  diminuêr  dans  les- 
charettes  , . . ibid,- 

Machine  pour  montrer  le  frotemenr  fur' 
les  differentes  furfaces , & combien  on  peu  s 
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— Grue  de  la  fécondé  efpece  , lap 

Coûtes  d’eau  rendues  fphérique  par  l’attrac- 
tion J l'î 

Goûtes  d’huile  d’orange  qui  s’élèvent  entre 
deux  verres  plans  , 12 

s—  Six  propriétés -de  ces  goûtes  , 38 
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Hyperbole,  figure  hyperbolique  des 
goûtes  d’eau  entre  deux  verres  plans , 

,13 

— Figure  hyperbolique  reiiyerfée  avec  du 
vif  argent , 40 

Homme's , leur  adlion  confideré  méchaniqiie- 
mentj  po 

. — Leur  force  en  tirant  une  manivelle  verti- 
cale eft  moindre  en  haut  qu’en  bas  , Zjô 
- — La  force  de  cinq  hnTnnips  égaie  à.  celle 
d’un  cheval , 273 

e—  Examen  de  la  force  des  hommes  6c  des 
chevaux  avec  differentes  applications , 2y4 
— DilTertation  de  M.  de  Hire  üi^  ceiujet, 

zSy 

— Traits  de  'force  faits  par  des  hommes  qui 
ne  font  que  des  illufions  , 274 

- — Ils  ne  furpolTent  pas  la  puifîànce  d’un 
homme  modérément  fort , z^6 

Traits  de  force  vrayement  extraordinaire 
de  Thomas  Tofham  , zpp 


N c L I N A I s O N , les  corps  inclinés  ne 
fçauroient  tomber  , tandis  que  leur  ligne 
de  direéîion  traverfe  leur  bafe  , yp 

— Plan  incHné  , 112 

— Expériences  fur  ce  plan  , 1 1 3 

— Réduit  au  levier  , i^p 

■ — Son  aélion  & celle  du  coin  , j66 

— Tours  inclinées  qui  ne  tombent  point,  61 

Inertie  , force  d’inertie,  304 

Infinis , ils  ne  font  pas  tous  égaux  , zy 
înflrumens  ordinaires  réduits  au  levier , iy8 
intenfité  de  la  puiJTance  , yi 
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Lampes  roulantes , 

Levier  , fes  differentes  efpeces  , 

Homodrome  ôc  héterodome, 

— — Quelques  expériences  , 

Recourbé  , 

Ligne  parabolique  , 

■ De  direéUon  , 

Longueur  du  pendule  de  deux  fécondés , 40a 
Lumière  , fa  r.elîftance  , S 

Sa  denfité  diminue , à mefure  que  les 
quarrés  des’  diftances  de  corps  illuminés 
augmentent  , Sjî 

- — Elle  efl;  repouffée  pat  le  verre  & autres 
corps  , 4^ 

Lune  , poids  des  corps  fur  fa  furface  , 3 3 

Elle  éleve  l’eau  de  la  mer  aux  endroits 
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ment , 3^^ 
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doélrine , 3^P 
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Machines  compofées  , 124 

— A féaux  pour  élever  l’eau , 8 
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cendies , ayp 

■i—  Nouvellement  inventée  pour  éprouver  la 
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differente , * 3pi 

_Quel  elt  leur  retardement  journalier,  ibida 


TABLE. 

ï^IaiTe , 43 

Matière,  ce  que  c’eft.,  z 
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Observations  de  plufieurs  étoiles 
fixes  qui  prouvent  le  mouvement  de 
la  terre  par  M.  Bradley  , 420 

Oranges  Voyez.  Goûtes 

Orreries ,,  machines  ainfî  appellées  qui  don- 
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— Mouvement  parabolique  du  boulet  de 
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421 

Pendule , fon  mouvement  déduit  du  mouve- 
ment des  corps  fur  un  plan  incliné  , 352 

— Allongé  ou  racourci  par  la  chaleur  ou 
le  froid  , ' '409 

™ Sa  véritable  longueur  pour  les  fécondés, 
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— Comment  la  pereuffion  oblique  & direde 
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Perihelîe , 374 

Période  des  Planètes , 477 

Pefanteur  delà  furface  au  centre  dé  la  planète  , 
elle  diminue  comme  la  diftance  au  centre,  37 
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rend  leur  mouvement  regulierement  acce- 
' leré  de  retardé , 371 
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Platine  de  fufil  , iiO' 

Portefaix  , . 284 

— Plus  forts  en  Turquie  qu’en  Angleterre  , 
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Preffion  de  deux  corps  fur  l’ax^d’une  poulie 
fimple  , & d’une  poulie  double  , 1.73 

Projeéiiles  lemeu-Yent  en  ligne*  parabolique  , 

— ■ Les-  Loîx  de  mouvement  appliquées  à 
celui  de  la  lune  , iMd.  fuîv^ 
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Poulies  , 

— Leur  frottement  très-grand',, 

— Combinées  , 
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— Leur  frottement  , 
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Rodfeine , 
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geufes- , 22a 
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Coupions  , machine-  comparée  au 
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Seau  d’eau  , on  l’empêche  de  tomber  en 
fupportant  fon  centre  de  gravité , 54 

Solftice  , Voyex.  Marées 
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Puiffances  méchaniques  réduites  au  levier  , 
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îyromettre  pour  mefurer  l’effet  de  la  chaleur 
& du  froid  fur  les  métaux  ,,  457 
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fur  les  métaux  , 

Tems  périodique  des  Planètes  , 428 
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pôles  , 410 

— Expérience  qui  l’explique  41 1 

- — Son  mouvement  annuèl  prouvé  .par  M. 

BradUy  , ^20 

— Sa  figure  n’eft  point  oblongue  , mais 

' comme  un  fphéroide  applati',  47a 

Tortue  des  Soldats  Romains.,  284- 
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fon  & à l’expérience  , ^28 

Tours  inclinées  qui  ne  tombent  point , 
Tra(fiion.,  angle  de  ,.  J57 

Traîneau»  ,,  ' joÿ 
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Son  grand  frottement , 
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Son  fil  quarré  & aigu , 
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127  pefanteur  des  corps  de  même  volume , 47 
4$ 


lim 

universidad  de  sevilu 


600157145 

i WHHiU 


